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RESUMO

Dados do Ministério da Educacdo, extraidos do exame do PISA em 2018, apontam que 0sS
educandos brasileiros tém baixa proficiéncia quando sdo chamados a resolver problemas pelas
ferramentas matematicas. Os profissionais da educacdo, que se dedicam ao ensino da
matematica, devem estar comprometidos com a formacéo de seus alunos exercitando atividades
que trabalhem a investigacdo, a reflexdo e a andlise critica para a resolucdo de problemas
atrelados as demandas cotidianas das atuais e futuras geracdes de profissionais e cidados. E
preciso preparar o educando para atender as exigéncias de uma realidade globalizada cujas
informacdes, claras e baseadas em dados fidedignos, sdo formas oportunas de disseminar 0s
conhecimentos. Fundamentado em uma pesquisa bibliografica e proposi¢cbes de modelos
matematicos, esse trabalho prop6e uma abordagem alternativa para o ensino da Estatistica
Descritiva e da Probabilidade, visando auxiliar professores da Educagdo Bésica a desenvolver
estratégias de ensino por contextualizacdo, investigacao e interdisciplinaridade, utilizando como
recurso um banco de dados de situagdo real. Buscou-se selecionar, investigar e descrever
estatisticamente dados relevantes como o censo demografico, imunizacdo contra a doenca do
sarampo, 0s casos registrados por infec¢do pelos virus do sarampo e da dengue, para utilizar a
técnica de modelagem matematica, baseada na metodologia da sequéncia didatica, como
ferramenta auxiliar de ensino. Para cada um destes quatro bancos de dados modelados, elaborou-
se analises sequenciais que trabalham a compreensao e a posterior descricdo do conjunto de
dados por meio de graficos, tabelas e argumentacfes embasadas por calculo probabilistico. As
construcdes citadas foram elaboradas no software Excel por ser uma ferramenta de facil
manipulacdo pelo usuério. Porém, toda a atividade também pode ser implementada em um
software livre como o Openoffice, Libreoffice, Software R, dentre outros. A finalidade é
proporcionar ao educando uma melhor compreensdo da Ciéncia que trata da analise e
interpretacdo das informacGes, de forma a promover a aprendizagem significativa das definicdes
da estatistica e da teoria da probabilidade. A proposta de atividade nao foi implementada devido
a Pandemia da Covid 19 e a consequente interrupc¢do das aulas presenciais. Todavia, desenvolve-
se um estudo que torna possivel estabelecer uma metodologia que permite ao educando
transformar um grande volume de dados em um material organizado, informativo e Util para
analises criticas sob diferentes aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais.

Palavras-chave: Estatistica Descritiva. Modelagem Matematica. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Data from the Ministry of Education, according to PISA exam in 2018, point out that Brazilian
students have low proficiency when asked to solve problems by using mathematical tools.
Education professionals, who are dedicated to teaching mathematical tools, must be committed
to train their students by practicing activities that work with research, thinking and critical
analyses to solve problems linked to the daily demands of current and future generations of the
professionals and citizens. It is necessary to prepare the learner to meet the requirements of a
globalized reality whose clear information, based on reliable data, are opportune ways to
knowledge dissemination. Based on a bibliographic research, propositions of mathematical
models and by using a data analysis software widely accessible to society, this work proposes
an alternative approach to the teaching of Descriptive Statistics and Probability, aiming to help
Basic Education teachers to develop teaching strategies by contextualization, investigation and
interdisciplinarity, using a real situation database as a source. This work aimed to select,
investigate, and describe statistically relevant data such as demographic census, immunization
against measles, cases registered of measles and dengue infections, to use the mathematical
modeling technique, based on the methodology of the didactic sequence as an auxiliary teaching
tool. For each of these four modeled databases, sequential analyses were developed for
improving the understanding and subsequently description of the data set by means of graphs,
tables, and arguments based on probabilistic calculations. The constructions mentioned were
elaborated by using Excel software, since it is a tool of easy manipulation by the user. However,
all activity can also be implemented in free software such as Openoffice, Libreoffice, Software
R, among others. The purpose is to provide the student with better understanding of Science
which deals with the analysis and interpretation of information in order to promote meaningful
learning of the definitions of statistics and the probability theory. The proposal activity was not
implemented due to the Covid-19 Pandemic and the consequent interruption of face-to-face
classes. Nevertheless, it becomes a study that makes possible to establish a methodology that
allows the user to transform a large volume of data into organized, informative, and useful
material for critical analyses under different scientific, technological, and social aspects.

Keywords: Descriptive Statistics. Mathematical Modeling. Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

Muito se discute sobre como melhorar a qualidade da Educagdo Bésica no Brasil. Nesse
sentido, um passo fundamental é usar de maneira eficiente o0 tempo que o educando permanece
na escola. Ademais, como a aprendizagem é um processo continuo e individual, préprio de cada
sujeito, conduzir sabiamente esse tempo com atividades que confiram sentido aos conteddos
curriculares ensinados, ¢ uma forma de persuadir o aluno levando-o a se interessar pela aula.
Por fim, a expectativa é que esse interesse favoreca a aprendizagem significativa dos temas
abordados.

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando o individuo
abstrai o conhecimento que lhe é proposto, agregando mais ao saber cognitivo e conhecimento
prévio. Assim, compreender e relacionar os fendbmenos estudados contribui para a sua continua
formacéo, dando-lhe capacidade para analisar variaveis socioeconémicas e técnico-cientificas.
Em sintese, quando a evolucdo da capacidade de compreender, relacionar e analisar é
interrompida, percebe-se que alguma parte da aprendizagem ficou sem sentido (aprendizagem
mecanica). Moreira (2012, p. 04) coloca que

[...] a aprendizagem significativa ndo é, como se possa pensar, aquela que o
individuo nunca esquece. A assimilacdo obliteradora € uma continuidade
natural da aprendizagem significativa, porém, ndo é um esquecimento total. E
uma perda de discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma
perda de significados. Se o esquecimento for total, como se o individuo nunca
tivesse aprendido um certo contetdo, é provavel que a aprendizagem tenha
sido mecénica e ndo significativa.

Um indicador que mostra o quanto se torna urgente tal apropriacdo da aprendizagem
significativa pelos educandos brasileiros sdo os dados divulgados pelo Ministério da Educacéo?
referentes ao Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes (PISA)?. O PISA é um exame
amostral aplicado a cada trés anos pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE)?, cuja finalidade é mensurar até que ponto os jovens na faixa etaria dos 15

L http://portal.mec.gov.br. Acesso em: 05 de dezembro de 2019.

2 https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/resultados. Acesso em:
05 de dezembro de 2019.

3 https://www.oecd.org/pisa/data/. Acesso em: 05 de dezembro de 2019.
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anos, proximos ao final da educacdo basica, adquiriram conhecimentos e habilidades
fundamentais para exercer sua participacdo na vida social e econdmica.

Até o presente momento foram aplicados sete exames do PISA, datados entre 2000 a
2018, que contaram com a participacdo de aproximadamente 600 mil estudantes dentre 79
paises. Nesta Ultima edicdo do exame, o Brasil participou com 10.691 alunos de escolas publicas
e privadas, nascidos em 2002, selecionados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Como apresentado na figura 1, quase 70% destes 10.691

participantes pertenciam as redes estatuais de ensino.

Figura 1 — Distribuigdo dos alunos por rede educacional no exame do Pisa 2018

10.691
alunos

68,3% 13,7% 15,6% 2,5%
rede estadual rede municipal rede privada rede federal

Fonte: Adaptado de Ministério da Educacéo — Brasil no Pisa 2018
Acesso em: 05/12/2019

Ao analisar os resultados na prova de matematica com os dados apresentados pela OCDE
nos sete exames aplicados, percebe-se que os alunos brasileiros tém desempenho abaixo da

média das outras 78 na¢des participantes como observa-se no Grafico 1.

Grafico 1 — Desempenho médio dos educandos brasileiros em matemética
nas sete edicdes do Pisa
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Fonte: Adaptado https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/pisa/resultados
Acesso em: 05/12/2019
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A oportunidade de participar do programa do PISA permite ao Brasil comparar seu
resultado com o de outros paises mais desenvolvidos e, assim, ser inspirado & adogdo de medidas
que mudem a atual qualidade de ensino disposta aos jovens educandos brasileiros, promovendo
a mudanca da realidade hodierna. Ressalta-se que a qualidade da educacao esta preconizada pelo
investimento na formagdo dos profissionais docentes. Estes, quando bem preparados e
motivados, sdo parte integrante do alicerce que garante uma reconstru¢cdo de modelo
educacional.

Ainda no Grafico 1, percebe-se pelo periodo de 19 anos, contados a partir do ano 2000,
que os educandos brasileiros tiveram uma evolucdo acerca do dominio da matematica e das
acles que exprimem como os individuos abordam e resolvem um problema que envolva a
matéria. Por conseguinte, relatérios da OCDE (2019) analisam que € imprescindivel que se
continue investindo em politicas publicas para a melhoria da educacdo, de forma a garantir as
aprendizagens basicas onde o aluno ganhe proficiéncia e desenvolva a capacidade de interpretar,
formular e empregar os conhecimentos matematicos na resolugdo de problemas do cotidiano.
Agora, como garantir as aprendizagens basicas e aumentar a proficiéncia dos educandos?

Com o objetivo geral de motivar o estudante na busca pela compreensdo da Matematica,
é importante desenvolver estratégias para o ensino desta ciéncia de forma contextualizada.
Particularmente, no que diz respeito ao ensino da Estatistica e da Probabilidade, a busca pela
aprendizagem significativa torna-se premente, uma vez que vivemos em uma realidade cada vez
mais tecnoldgica, interconectada e geradora de informacdes.

Segundo Lopes (2008, p. 59) “o desenvolvimento da estatistica e da probabilidade, nas
escolas bésicas, tem sido alvo de pesquisas em algumas partes do mundo, e muitos
pesquisadores publicam trabalhos a respeito, procurando justificar a relevancia do assunto”. A
necessidade da efetiva apropriacao deste conhecimento, desde o Ensino Fundamental, se impde
como um dos quesitos para a formacao do cidadao das atuais e futuras geracdes. Estes, deverao
ser cada vez mais capazes de interpretar e analisar as informagGes com o intuito de tomar
decisbes com 0 menor grau de incerteza.

Nas atividades do magistério, observa-se que a abordagem empregada no ensino da
estatistica descritiva e da probabilidade, na maioria dos livros didaticos utilizados na Educacéao
Basica, se valem frequentemente de situacdes hipotéticas e desarticuladas da realidade do aluno,
0 que contribui pouco com o processo ensino-aprendizagem do tema. Vale ressaltar que néo se
pretende discordar da didatica e das atividades ficticias presentes nos livros, uma vez que as

problematizagdes hipotéticas utilizadas nesses, cumprem com o objetivo de transmitir o
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conhecimento. Todavia, 0s exercicios nem sempre despertam o interesse do aluno e, portanto,
ndo deveriam ser o principal ou Gnico recurso de explanacédo e consolidagdo da aprendizagem.

O ritmo das transformacdes na sociedade moderna mostra a necessidade de repensar o
ensino da matematica. Os profissionais da educacao que se dedicam ao ensino das ferramentas
e conceitos matematicos, devem reformular suas préticas docentes e exercitar atividades, por
meio de uma sequéncia didatica que trabalhe a investigacao, a reflexdo e a andlise critica para a
resolucdo de problemas atrelados as demandas cotidianas. Segundo Cabral (2017), a sequéncia
didatica é um conjunto de atividades estruturadas de maneira sistematica pelo professor que
propiciam um ambiente onde o processo ensino-aprendizagem se d& pela contextualizacéo,
criacdo, adaptacdo, avaliacdo e elaboracdo de métodos, cuja Gltima finalidade é minimizar as
dificuldades de aprendizagem.

Assim, com o objetivo especifico de oportunizar que esta aprendizagem seja
significativa, propdem-se o desenvolvimento de um projeto ou trabalho investigativo, em que
o0 educando fara a modelagem de um conjunto de dados por tabelas, quadros e graficos para,
posteriormente, fazer analises e construir inferéncias que podem ser reforcadas ou
credibilizadas por calculos probabilisticos, caso seja conveniente. Ressalta-se gque esse
trabalho deve ser implementado com dados oriundos de uma pesquisa factivel e que desperte
0 interesse do aluno.

Como exemplo de projeto que cumpra este fim, apresenta-se nesta dissertagdo uma
proposta de atividade aberta, com algumas possibilidades de encaminhamento, onde sédo
usados dados retirados do site do Ministério da Saude sobre o0 nimero de individuos infectados
pelo virus da Dengue no Brasil de 2009 a 2019. O foco desta atividade, que se apoia na
metodologia da sequéncia didatica, é a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos sobre
estatistica descritiva e a teoria da probabilidade. Espera-se também que o educando proponha
solucBes e argumentacdes consistentes as indagacdes que possam surgir pelas informacdes
expostas durante a modelagem dos dados. Neste ponto, 0 professor passa a ser um mero
consultor para tirar davidas acerca dos conceitos matematicos envolvidos. De acordo com
Camargo e Daros (2018, p. 23)

Sabe-se que, em espagos nos quais o0s professores assumem a centralidade do
processo e se apresentam como detentores de todo o conhecimento, acaba-se
por impossibilitar a participacdo mais ativa dos estudantes e, ainda, se instaura
0 medo de errar, de arriscar e de participar.
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A aprendizagem efetiva ocorre quando o estudante é capaz de aplicar o conhecimento
transmitido de modo a evidenciar o alcance de sua autonomia. Nesse sentido, propostas de
atividades baseadas em modelagem matematica vém ao encontro do objetivo de tornar o
estudante um agente ativo no processo ensino-aprendizagem. Por Gltimo, as atividades geradas
durante uma modelagem, interdisciplinarmente ou transdisciplinarmente, tem um forte potencial
a ser desenvolvido.

A demanda por acOes pedagogicas e didaticas que contribuam no contexto da Educacéo
Matematica, mostram a necessidade de programas de pds-graduacdo, como o0 PROFMAT, e de
pesquisas afins. Por um fichamento realizado previamente com dissertagdes presentes no
repositorio deste programa e em sites de revistas cientificas, constata-se que 0s temas
“Estatistica” e “Modelagem” sdo abordados em diversas propostas metodologicas de ensino.

Dentre os trabalhos pesquisados no repositério do PROFMAT, elencamos alguns que
conversam com a proposta apresentada nesta dissertacao:

e Pinho (2013), constr6i um elo entre a realidade dos alunos e a construgdo do
conhecimento matematico, abordando conceitos da estatistica e da probabilidade
e utilizando uma proposta de atividade em que a turma escolhe um tema para
estruturar uma pesquisa dentro de sua comunidade escolar. Em seguida,
formulam um questionario a ser aplicado para a coleta dos dados que serdo
modelados em tabelas e gréaficos. O Gltimo passo é a elaboracdo de um resumo
com o objetivo da pesquisa, inferéncias construidas e conclusdes. Ao final da
atividade, a constru¢cdo do conhecimento terd ocorrido pelas préprias
experiéncias e esse resultado é exposto na aplicacdo dos conhecimentos
estatisticos durante a construgdo do texto;

e Duarte (2013), coloca a importéncia das metodologias ativas para o ensino da
matematica, e ressalta que foram desenvolvidas para se adaptarem a mudanca de
comportamento dos estudantes. Em uma turma de 3? série do ensino medio, é
abordado o ensino da estatistica descritiva baseada no cotidiano dos alunos, suas
vivéncias tanto na escola como no ambiente que vivem e convivem. Sua
conclusédo e que este tipo de proposta tem um resultado satisfatorio causando
interesse nos educandos e o consequente aprendizado;

e Rios (2014), motiva o professor de matematica da educacdo bésica a lecionar os
conteudos de estatistica e probabilidade de forma a dar mais sentido as

aprendizagens. A ideia, é trabalhar com experimentos mais concretos que levem
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0 aluno a aumentar sua capacidade de entendimento sobre aleatoriedade,
populacdo, amostra, analise e representatividade das conclusdes tiradas do
projeto de pesquisa. Em suma, é possivel firmar que muito mais pode ser
ensinado na Educacéo Basica, inclusive pontos da inferéncia estatistica que quase
nunca sao trabalhados nesta fase do ensino. Outrossim, as propostas de ensino
devem ser executadas de maneira ladica, motivacional e significativa para o
aluno;

Silva (2015), reflete sobre as praticas pedagogicas do professor de matematica e
as contribuic6es da aprendizagem significativa no ensino de estatistica utilizando
o software livre Calc. Sua pesquisa evidenciou caminhos metodoldgicos a serem
desenvolvidos por professores de matematica na educagédo basica que contribuam
na interpretacdo de dados do cotidiano através de tabelas, gréficos etc.;

Souza (2018), verificou o aprendizado dos conteldos de estatistica e
probabilidade por parte de alguns alunos na 12, 22 e 32 séries do ensino médio.
Em sua proposta, aplicou uma avaliacdo diagnostica com 12 questdes que
testariam o conhecimento. A autora coloca que o ideal para se ensinar estatistica,
seria uma construcdo continua e gradativa que aprofundasse o assunto em cada
uma das trés etapas do ensino médio. As aulas devem ser diferenciadas com a
aplicacdo do conhecimento no cotidiano por meio de oficinas que trabalhem com

material concreto (dados, cartas de baralho) e recursos tecnolégicos.

Dois artigos, publicados na Revista Eletronica Vidya, também chamam atencéo sobre o

assunto:

Lopes et al. (2013), apresentam e promovem reflexdes sobre trés atividades e
projetos que tratam do ensino da estatistica e da probabilidade, desenvolvidos em
dissertacdes de mestrado nos trés niveis da Educacao Bésica (Educacédo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio). As analises sdo construidas de acordo com
0 potencial das abordagens de ensino e pelos processos cognitivos empregados
pelos alunos ao aprenderem Estatistica pela investigacdo. Observou-se tambem
o0 desenvolvimento dos alunos durante a aplicagdo de atividades que fizessem a
modelagem de dados pela Estatistica. Os resultados mostram que motivar 0s
estudantes de todos os niveis de ensino, por vivéncias em métodos de coleta e
analise de dados, facilita o desenvolvimento de um raciocinio focado na visao

estatistica/probabilistica. Percebe-se que os alunos aprendem a investigar e a tirar
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conclusdes proprias. Além disso, conclui-se que nas praticas docentes, é
necessario desenvolver atividades e projetos pautados pela realidade do
educando como forma de abordar os conteddos da Estatistica. O objetivo é
possibilitar que aprendam a fazer uma leitura critica de sua realidade;

e Burak e Penteado (2019), apresentam os resultados de uma pesquisa qualitativa
com 31 trabalhos constantes, nos Anais do Encontro Paranaense de Modelagem
na Educacdo Matematica (EPMEM), sobre as préaticas no ensino de matematica
pela modelagem com o objetivo de divulgar os resultados dos projetos
desenvolvidos. Pela andlise desses trabalhos, infere-se que as atividades e
projetos aplicados em sala de aula, pela metodologia da modelagem matematica,
resultam em praticas que auxiliam os alunos na aprendizagem significativa dos
contetdos matematicos abordados.

A partir desse estudo, entende-se que a investigacdo, a exploracdo de dados, a
problematizacdo da realidade, a modelagem e o uso de tecnologias sdo relevantes no processo
do ensino e contribuem para a construcgéo e a fixacdo do conhecimento. Sob esse contexto, as
atividades desenvolvidas com base nesses cinco pilares ajudam a suprir uma demanda de ac¢Ges
que contribuem para a aprendizagem significativa da Matematica. Nessa conjuntura, identifica-
se que o que diferencia esse trabalho dos demais acima citados € a natureza da modelagem que
se propdem, construida com dados provenientes de sites de instituices governamentais
confidveis, para entdo proceder as analises e produzir informacfes e conhecimentos que dao
foco cientifico ao trabalho desenvolvido pelos educandos. Dessa forma, busca-se a valoragédo
das competéncias cognitivas que ndo se evidenciam na forma convencional do ensino e que
deixam de trabalhar a proatividade, a colaboracao e a interagdo pessoal.

Nesta dissertacdo, coloca-se 0 emprego da modelagem ndo como fim, mas como meio
para 0 processo ensino-aprendizagem da Estatistica e Probabilidade. Soma-se a esse
proposito a possibilidade de que as atividades desenvolvidas podem dar ao educando a
percepcdo de como o saber matematico esta presente nas diversas areas do conhecimento.

Incentivar e dar sentido ao aprendizado, com propostas de modelagem que fagcam uso de
diversas ferramentas matematicas e 0 emprego das tecnologias que estdo a disposic¢ao do ensino,
implica em uma ruptura com a linearidade da atual pratica educativa. Usar do cotidiano, dos
fatos que permeiam o mundo globalizado, engajado em constante inovagdo tecnologica,

possibilitam desenvolver uma préatica pedagogica por meio de experimentacfes concretas. Isto
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é especialmente factivel no que diz respeito a analise de dados auxiliada por recursos
computacionais.

Segundo D’Ambroésio (2009, p. 86) “A responsabilidade maior do professor vai,
portanto, além da sua disciplina especifica. Mas, hoje cidadania implica conhecimento”. Nessa
perspectiva, é preciso que na Educacao Bésica se desenvolva um curriculo que propicie ao aluno
a aquisicdo do conhecimento e de habilidades para que este exerca sua cidadania em um mundo
tecnologicamente mais integrado e bombardeado por um grande volume de informacao
gerada e disseminada pelas mais diversas fontes midiaticas. Como colocado por D’ Ambroésio
(2009, p. 87) “A educagao para cidadania, que ¢ um dos grandes objetivos da educacdo de hoje,

exige uma apreciacdo do conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia”.
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2 ABNCC E O ENSINO DA ESTATISTICA E DA PROBABILIDADE

Na década de 80, o0 mundo enfrentava um quadro de enormes diferencas econémicas
entre as nagOes, guerras, lutas civis e degradacdo do meio-ambiente na busca do
desenvolvimento econdémico. Neste cenario, em 1990 foi realizada a Conferéncia Mundial sobre
Educacdo para Todos na cidade de Jomtien, Tailandia. Nesta conferéncia, comecou a ser
discutido um novo entendimento sobre Educacdo para satisfazer as necessidades basicas de
aprendizagem que levasse a sociedade mundial a superar seus problemas.

Seguindo este movimento, o governo brasileiro promulgou a Lei n® 9.394 em 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da Educacdo Basica nacional. A partir
desta lei, 0 Conselho Nacional de Educacao (CNE) trabalhou 21 anos e elaborou a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que foi promulgada em dezembro de 2017 através da resolucéo
Conselho Nacional de Educacdo/Conselho Pleno (CNE/CP) n° 2. Este documento de carater
normativo, trata dos conhecimentos essenciais a serem trabalhados na Educacdo Baésica
brasileira nos niveis da Educacdo Infantil e Ensino Fundamental. Posteriormente em dezembro
de 2018, houve uma nova resolucdo CNE/CP n° 4, que instituiu a Base Nacional Comum
Curricular na etapa do Ensino Médio (BNCC-EM). O objetivo é garantir o direito pleno a
aprendizagem e promover, de forma plural, a igualdade no sistema educacional conforme prevé
0 Plano Nacional de Educagéo (PNE).

Ao longo da Educacdo Basica, espera-se que o estudante desenvolva 10 competéncias
gerais. Segundo o Ministério da Educacdo pela BNCC (2018, p. 08) “competéncia é definida
como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préaticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”. De acordo com Ministério

da Educacéo pela BNCC (2018, p. 09 e 10), as 10 competéncia s&o:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexao, a analise critica, a imaginacéo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
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resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacfes artisticas e culturais, das locais
as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da produgdo
artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemaética e cientifica, para se expressar e partilhar
informac@es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagOes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as
dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos
de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Como esse trabalho se debruca sobre o ensino da estatistica e da probabilidade, a énfase
sera nas competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio, pois
demandam um aprendizado de matematica mais elaborado, que exige um conhecimento tedrico
e raciocinio criativo para a solugédo de problemas reais. Como coloca o Ministério da Educacao
pela BNCC (2018, p. 470)

[...] os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo
apenas para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever
dados, selecionar modelos mateméticos e desenvolver o pensamento
computacional, por meio da utilizacao de diferentes recursos da area.
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No Ensino Médio, a BNCC prevé a consolidagdo e o aprofundamento dos aprendizados
essenciais. Trata-se de aprofundar o pensamento computacional, iniciado no Ensino
Fundamental, que envolve habilidades para raciocinar e resolver problemas aplicaveis em sua
realidade, tendo o computador como ferramenta auxiliar pelo uso de softwares e de ampliar o
letramento matematico, que segundo o Ministério da Educacdo pela BNCC (2018), trata das
competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas com o educando, possibilitando a este,
que seja capaz de utilizar os conceitos e as ferramentas matematicas para raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente estabelecendo conjecturas em varios contextos na
perspectiva de privilegiar o esfor¢o produtivo. Neste ponto, € necessario estimular processos
mais complexos de reflexdo e abstracdo que permitam aos estudantes formular e resolver
problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos matematicos. Para isso, 0S
estudantes devem desenvolver habilidades relacionadas aos processos de investigacdo, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas.

Na matemaética, cinco competéncias serdo exploradas ao longo do Ensino Médio. Para
este trabalho, sera ressaltada a competéncia nimero trés que segundo o Ministério da Educacao
pela BNCC (2018, p. 27)

[...] utiliza estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos da [...] Probabilidade e Estatistica para interpretar, construir modelos
e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solucBGes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

Além das competéncias, a BNCC estabeleceu vérias habilidades que precisam ser
estimuladas nos discentes. Sdo habilidades gerais, que devem ser o objetivo do ensino da
matematica como um todo. Porém, destacam-se algumas habilidades especificas da competéncia

namero trés que sdo, segundo o Ministério da Educacdo pela BNCC (2018, p. 28 e 29)

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacOes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, incluindo ou nédo
tecnologias digitais [...]

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em
diversos contextos [...]

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais
nos quais € necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas [...]

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas
nos quais € necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas [...]
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(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
diferentes tipos de agrupamento de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de
arvore. [...]

(EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da
probabilidade de eventos aleatorios, identificando e descrevendo o espaco
amostral e realizando contagem das possibilidades.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.
(EM13MAT313) Resolver e elaborar problemas que envolvem medicdes em
que se discuta o emprego de algarismos significativos e algarismos duvidosos,
utilizando, quando necessario, a notacdo cientifica. [...]

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrao).

Estas habilidades citadas podem ser desenvolvidas em qualquer etapa do Ensino
Fundamental 11 e do Ensino Médio, e buscam representar as aprendizagens essenciais que devem
ser garantidas aos estudantes. S&o identificadas por um cédigo alfanumérico cuja formacéo é

subdividida em quatro partes bem definidas como observa-se no esquema abaixo.

Figura 2 — Codigo alfanumeérico para as habilidades constantes na BNCC

EM 13 MAT 301

o o A segunda sequéncia
A géllr:lg;ga jslﬁi(cj[}gﬂ;lﬂ o de nimeros, indica a
o Ens A primelra A segunda sequéncia competéncia
etapa de Ensino sequéncia de indi ifica a qual
Medio _ i de letras, indica o especilica a qual s
. nameros, indica que componente relaciona a
5 as !:tlablhd;des curricular: habilidade
g::;l 2Solg.r{j)d:smef§r Matematica e suas (competéncia
aa Tecnologias. numero 3), € a sua
qualquer série do numeracao no
El?smo l:ld?fdl{'}’“ conjunto de
conforme definicdo habilidades

dos curriculos. relativas a cada

competéncia (01),
que ndo representa
uma ordem ou
hierarquia das
aprendizagens.

Fonte: Adaptado BNCC (2018, p.34)
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3 METODOLOGIA

3.1 Modelagem Matemética

A modelagem matematica estuda um sistema para descrever ou prever o comportamento
dos fenbmenos naturais. Exemplos classicos de modelagens matematicas que transformaram a
ciéncia moderna sdo as leis de lIsaac Newton, com as quais 0 homem aumentou
significativamente o seu poder de interferir na realidade. Mais do que isso, no entanto, a
modelagem pode ser vista como um dos caminhos que oportuniza ao educando aplicar 0s
conceitos matematicos adquiridos. Desta forma, o aprendizado se dard por métodos mais
atrativos e menos repetitivos.

Como coloca Bassanezi (2002, p. 17)

No caso especifico da Matematica, € necessario buscar estratégias alternativas
de ensino-aprendizagem que facilitem sua compreensdo e utilizacdo. A
modelagem matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria
e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o
cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse sentido, é
também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir
seu papel de cidaddo. A educacdo inspirada nos principios da liberdade e da
solidariedade humana tem por fim o preparo do individuo e da sociedade para
o dominio dos recursos cientificos e tecnoldgicos que Ihes permitem utilizar as
possibilidades e vencer as dificuldades do meio.

Na forma classica do ensino de matematica, o aluno aprende a resolver problemas, mas
costuma esquecer 0 que aprendeu com o tempo. A modelagem ensina o aluno a solucionar
problemas matematicos pré-elaborados, bem como a resolver problemas da vida com o uso da
matematica, 0 que aumenta o poder de retencdo dos saberes e o alcance do aprendizado. E
necessario criar condi¢Ges para ter uma participacdo mais ativa dos alunos. A inovagdo abre
caminhos que possibilitam estabelecer uma aprendizagem significativa entre os diversos saberes
de forma progressiva e estimulante. O desenvolvimento de estratégias que garantam a
organizacdo de um aprendizado mais interativo, passa pela “compreensdo das chamadas
Metodologias Ativas de Aprendizagem, que nada mais sdo do que métodos para tornar o
estudante protagonista do seu processo de aprendizagem, e ndo mais elemento passivo na
recepgao de informagdes” (CAMARGO e DAROS, 2018, p. 3).
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Neste sentido, a modelagem passa a ser pensada em termos da metodologia da sequéncia
didatica que segundo Zabala (1998, p. 18) ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Cabral (2017) coloca que estas
atividades organizadas e gerenciadas pelo professor, ttm por objetivo, promover a aprendizagem
como elos conectados de uma corrente que permitem as articulagdes entre si.

Segundo Barbosa (2001, p. 3) a “modelagem pode ser definida em termos dos propdsitos
e interesses subjacentes a sua implementacdo, conduzindo a implicagdes conceituais e
curriculares”. Na educacdo bésica, a modelagem pode ser usada como uma forma instigante e
desafiadora de ensinar matematica pela pesquisa, formando uma consciéncia criativa, cientifica
e capaz de solucionar problemas cada vez mais complexos. Segundo Bassanezi (2002, p. 32 e
p. 33)

Uma série de pontos podem ser levantados para destacar a relevancia da

modelagem matematica quando utilizada como instrumento de pesquisa:

* Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;

* Pode dar informagdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;

* Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;

* Pode sugerir prioridades de aplicagdes de recursos € pesquisas € eventuais
tomadas de deciséo;

* Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;

* Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

* Pode servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento.

A modelagem matematica, com toda sua abrangéncia e poder de sintese, é por

exceléncia o método cientifico usado nas ciéncias factuais [...]

A modelagem ¢ “uma oportunidade para os alunos indagarem situagdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas de
encaminhamento” (BARBOSA, 2001, p. 5). Ela € capaz de estimular, concomitantemente, a
busca por distintos caminhos para a solu¢cdo de um problema e o aprendizado duradouro e

prazeroso da matematica.

3.2 Sequéncia Didatica

O ato de ensinar, é desafiador por natureza. Especificamente no que diz respeito ao
ensino de Matematica, este ato torna-se ainda mais desafiador dada a auséncia de uma boa base

de conhecimento em matematica por parte dos discentes. Principalmente por se tratar de uma
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matéria cujos ensinamentos sdo acumulativos. Ou seja, se durante um ano letivo o educando ndo
abstraiu significativamente os contelldos ministrados de Matemaética, é possivel que tenha
dificuldade para aprender os contetdos que serdo propostos posteriormente. Este € um dos
motivos pelo qual muitos criam blogueios que atrapalha a depreensdo do aprendizado
matematico.

Neste ponto, modelos metodoldgicos alternativos procuram minimizar as dificuldades
de se ensinar. “As preocupagdes desses modelos metodologicos estdo dirigidas as formas de
ensinar que buscam explicitar a inteligibilidade do objeto ensinado na percep¢ao do aluno”
(CABRAL, 2017, p. 9). O educador precisa se fazer entender diversificando sua didatica e
fugindo da tradicional triade: definicdo, exemplo e exercicio.

Inicialmente, a metodologia da sequéncia didatica foi desenvolvida para trabalhar o
aprendizado de género textual oral ou escrito. Sua organizacdo é construida em quatro fases bem
definidas que sdo: a apresentacdo da situacdo de ensino, a producdo inicial, os médulos e a
producéo final. Segundo Cabral (2017, p. 33 e 34)

Na primeira fase, os alunos recebem do professor uma descrigdo minuciosa da
relevancia do projeto de ensino em questdo bem como dos objetivos, estrutura
e condicdes coletivas de producdo dos saberes envolvidos. J& a segunda fase,
qual seja, a producéo inicial, guarda as intervengdes que visam diagnosticar as
capacidades ja adquiridas pelos alunos em relagdo ao género objeto de ensino
e, além disso, procura adequar as a¢des de ensino posteriores a partir das quais
se pretende atingir os objetivos de aprendizagem. Ap0s essa fase diagndstica
dos sujeitos, vem a terceira fase — desenvolvimento dos modulos — na qual
serdo ministradas as oficinas que se constituem em diversas atividades,
relativas ao desenvolvimento das capacidades de linguagem, envolvendo as
trés praticas linguisticas: leitura, producédo e andlise da lingua. O nimero de
maodulos/oficinas ¢ flutuante e deve se adequar ao suprimento das dificuldades
encontradas pelos alunos na escrita inicial do género objeto de estudo. [...]
Apo6s 0s modulos, segue-se a quarta fase - a producdo final, na qual o aluno
coloca em prética os conhecimentos adquiridos e, juntamente com o professor,
avaliam os progressos alcangados.

A estrutura metodoldgica da sequéncia didatica em si, no entanto, é perfeitamente
adaptavel para o ensino da Matematica através de uma atividade investigativa onde 0s
educandos colocam seus conhecimentos em pratica. No capitulo 6 apresenta-se uma proposta
de atividade construida nos moldes desta metodologia, acima citada, e adaptada para o ensino
da Matematica.

Ao elaborar uma atividade neste principio metodoldgico, o professor deve valorizar o

conhecimento prévio dos alunos, estipular niveis de complexidades, utilizar de temas
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diversificados e centrados na problematizacdo, gerando assim, um ambiente que favoreca a
interacéo e a sistematizagéo dos saberes.

Tornar a sala de aula um espaco mais democratico, tirando do professor a
responsabilidade de ser a principal fonte de transmissdo do conhecimento, leva a uma
perspectiva de romper com o tradicional, de estimular a reflexdo teorica e abrir espago para as
vivéncias e experiéncias ganharem protagonismo. O objetivo é gerar uma autonomia pedagdgica
e uma agitacdo intelectual, que propicie a aprendizagem pela pratica sempre embasada pelas
diversas Ciéncias, mantendo a cooperacdo entre os educandos envolvidos e focando nas

aprendizagens matematicas a cada etapa da sequéncia didatica.



33

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Estatistica Descritiva

A estatistica descritiva ¢ “o ramo da estatistica que envolve a organizagao, o resumo € a
representacdo dos dados” (FARBER e LARSON, 2015, p. 5). Os profissionais das mais diversas
areas, fazem uso dessa ferramenta para modelar dados coletados durante uma pesquisa atraves
da descricdo de suas caracteristicas e comportamentos. Sua importancia é indiscutivel no campo
das Ciéncias Exatas, das Ciéncias da Natureza e das Ciéncias Humanas. Prova disso, é soO
observar que ela é uma matéria presente na grade curricular dos mais variados cursos de
graduacdo como: medicina, psicologia, economia, publicidade, administracdo, fisica, quimica,
engenharias de uma forma geral entre outros.

Durante seu trabalho, o pesquisador necessitara organizar os dados coletados
transformando-os em informacdes claras e precisas. O intuito é possibilitar uma analise e
comparagao com outras informacdes ja conhecidas a partir das quais se podem tomar decisoes.
Conforme define Andrade et al. (2015, p. 23)

Para que se obtenham resultados validos, o investigador deve seguir todos o0s
passos que definem o método estatistico de resolucdo de problemas:

1. Identificar corretamente o problema em andlise. Mesmo em estudos
exploratérios cujo objetivo é identificar possiveis relacbes entre as
caracteristicas dos individuos sem que, a principio, se defina um modelo
regulador dessas relagGes, € necessario identificar o problema para o qual se
pretendem encontrar respostas.

2. Recolher a informac&o necessaria, relevante para o problema em estudo, em
tempo util e tdo completa quanto possivel. Esta informacdo poderd consistir
em dados primarios, recolhidos através de um questionario, ou dados
secundarios, recolhidos e publicados através de outra fonte de informagéo.

3. Classificar e organizar os dados, por exemplo, através da codificacdo e
criacdo de uma base de dados em suporte informéatico. Uma vez ultrapassada
esta fase, € possivel reduzir a quantidade de informacéo, filtrando pormenores
irrelevantes através de medidas de estatistica descritiva com tabelas, técnicas
gréaficas, medidas de tendéncia central, disperséo e concentracéo.

4. Andlise dos dados e apresentacdo dos resultados: identificar relagdes, testar
hipoteses, definir modelos com a ajuda de métodos estatisticos apropriados.

5. Tomar a decisdo mais adequada, ponderando as possiveis opcles face aos
objetivos inicialmente propostos. A qualidade da informacédo recolhida e as
capacidades do investigador determinam, em grande parte, a adequabilidade
das opcdes propostas.
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Uma boa andlise exploratéria de dados, deve ser feita através de tabelas, técnicas
gréaficas, medidas de posicao (médias, moda, mediana e separatrizes) e variabilidade (variancia,
desvio médio e desvio-padrdo). Aqui, o principal objetivo € entender o que estes dados nos
dizem. Segundo Farias (2020, p. 1) “Estatistica ¢ a ciéncia da aprendizagem a partir dos dados”.

Neste capitulo, apresentaremos notagdes, definicGes, tabelas e técnicas gréficas que
organizam um conjunto de dados e nos levam a compreender as caracteristicas de uma

populacéo.

4.1.1 Populacéao

A populacdo é o conjunto formado por elementos que possuem uma caracteristica
comum, a qual se tem o interesse de estudar.
Séo exemplos de uma populacao:
e as pessoas que foram diagnosticadas com cancer no Brasil nos Gltimos 20 anos;
e 0s 22 atletas que estdo em campo ao término de um jogo de futebol;

e 0s carros produzidos por uma montadora no Brasil nos ultimos 15 anos.

4.1.2 Amostra

A amostra é um subconjunto formado por elementos selecionados aleatoriamente de uma
populacéo.
Séo exemplos de uma amostra:
e 1500 pessoas selecionadas aleatoriamente, dentre todas as que foram
diagnosticadas com cancer no Brasil nos tltimos 20 anos;
e 4 atletas sorteados aleatoriamente para fazer o exame antidoping, dentre os 22

que estdo em campo ao término de um jogo de futebol.

4.1.3 Variaveis qualitativas

As variaveis qualitativas descrevem as caracteristicas dos elementos de uma populagéo.

Vejamos suas classificagcdes com alguns exemplos:
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e ordinal — classe social (A, B, C, D), estagio da doenca (inicial, intermediario,
terminal), entre outros;
e nominal — sexo (masculino, feminino), raca (branco, pardo, negro, amarelo,

indigena), entre outros.

4.1.4 Variaveis quantitativas

As variaveis quantitativas mensuram as caracteristicas dos elementos de uma populagdo
através de contagem ou medida. S&o classificadas em discretas, quando a mensuracdo tem uma
quantidade finita de resultados que podem ser enumeraveis, e em continuas, quando a
mensuracdo tem uma quantidade finita de resultados cujos valores pertencem a intervalos na
reta real.

A seguir, observa-se alguns exemplos:

e discreta — quantidade de pessoas infectadas por um virus, quantidade de filhos
de um casal, quantidade de livros em uma biblioteca, entre outros;

e continua — massa corporal de um individuo, altura de uma arvore, unidade
monetéaria, tempo de uma volta de um carro de formula 1, volume em uma

garrafa, entre outros.

4.1.5 Dados

Os dados sdo as informacdes coletadas das caracteristicas de uma populacdo por meio
das observacdes, podendo ser numéricas ou nao.
Sao exemplos:
e das 22.169 pessoas diagnosticadas com a doenca covid-19 no territorio brasileiro
até a data de 12 de abril de 2020, 1.223 entraram em 6bito (dado quantitativo)*;
e segundo o censo de 2015, a cor ou raga da populacéo brasileira com base na

autodeclaracéo sdo branca, parda, preta, amarela e indigena (dado qualitativo)®.

4 Fonte: https://covid.saude.gov.br/ Acesso em: 13 de abril de 2020.

> Fonte: https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/populacao/18319-cor-ou-raca.html Acesso em: 28 de
marco de 2020.



36

4.1.6 Rol

Rol é a organizagao dos dados de uma amostra em ordem crescente ou decrescente. “As
observacOes ordenadas [...] sdo chamadas estatisticas de ordem” (BUSSAB ¢ MORETTIN,
2010, p. 36).

Tomando um conjunto finito de valores como x;, X, X3, -, X,; vamos denotar por
X; 0 i-ésimo valor de um rol quando os dados forem organizados em ordem crescente de forma
que: x; < X, < X3 < - < X1 < X, €1€{1,2,3,-++,n}.

Exemplo: Durante a correcdo de uma prova de matematica no valor de 10,0 pontos, o professor
observou que as cinco primeiras notas (hipotéticas) foram 7,3, 6,4, 6,0, 3,5 e 6,0.

Colocando as notas em rol temos: 3,5, 6,0, 6,0, 6,4 e 7,3.

4.1.7 Classes

As classes séo faixas de valores, ou valores individuais, ordenados na primeira coluna
de uma tabela.

Exemplo: Usando as notas das provas do exemplo anterior, temos quatro classes:

Tabela 1 — Notas (hipotéticas) de cinco provas corrigidas
NOTAS | --- | ---
3,5
6,0
64 |-
73 [-—]|-
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.1.8 Amplitude da amostra

A amplitude da amostra é a diferenca entre o maior valor (x,) € 0 menor valor (x;),
observados em uma amostra.
Exemplo: Ainda tomando por base, as notas das provas do exemplo anterior, calcula-se a

amplitude da amostra pela diferenga entre a maior e menor notas

amplitude da amostra = x5 — x;
amplitude da amostra = 7,3 — 3,5

amplitude da amostra = 3,8.



37

4.1.9 Distribuicao de frequéncia

Uma distribuicdo de frequéncia, € uma tabela que lista, em ordem, os dados de uma
amostra juntamente com suas correspondentes frequéncias. Para Farber e Larson (2015, p. 37)

Uma distribuicdo de frequéncia é uma tabela que mostra classes ou intervalos
de valores com a contagem do numero de ocorréncias em cada classe ou
intervalo. A frequéncia f de uma classe € o numero de ocorréncias de dados na
classe.

A tabulacdo de dados brutos em uma distribuicdo de frequéncia, tem por objetivo a
identificacdo da natureza comportamental destes dados para uma posterior descricao, exploragéo
e comparagdo. “Quando se estuda uma variavel, o maior interesse do pesquisador é conhecer o
comportamento dessa varidvel, analisando a ocorréncia de suas possiveis realizagdes”
(BUSSAB e MORETTIN, 2010, p. 11).

As frequéncias séo classificadas em:

1% frequéncia absoluta (f,) que é a quantidade de vezes que um dado aparece na classe;
2%) frequéncia absoluta acumulada (f,,) que é a soma da frequéncia absoluta da classe com todas

as frequéncias absolutas das classes que a antecedem, isto é:

fan = fag + o + g + -+ £y = ?:1 fai (4-1)

3% frequéncia relativa (f,.) que € a razdo entre a frequéncia absoluta (f,) da classe e a frequéncia
absoluta acumulada (f,,);
4%) frequéncia relativa acumulada (f.,) que é a soma da frequéncia relativa da classe com todas

as frequéncias relativas das classes que a antecedem, isto é:

1:1"r151 =fytfp+fg+ -+, = in=1fri (4-2)

Exemplo: O tempo de utilizagdo de caixas eletrénicos nas agéncias bancarias por um cliente,
depende de quem esta usando e de quais operacdes serdo efetuadas. Na tabela abaixo temos o

registro, em rol, dos tempos (hipotéticos) que 30 clientes gastaram para efetuar suas transagoes.
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Quadro 1 — Tempos (hipotéticos) de utilizacdo de caixas eletrébnicos
Tempo aproximado em minutos
28128130(30(|30(30(30]36]36[36(38|4,1({4,1]41]4,1
41141141(41(45]145]145148148(4,8[49]5,2]52]52]7,7
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Construindo uma tabela de distribuicdo de frequéncias cujas classes sdo 0s tempos, temos:

Tabela 2 — Tabela de frequéncia para o tempo utilizacdo de caixas eletrénicos

TEMPOS fll faa fT fra
2,8 2] 2 ]0,0667 | 0,0667
3,0 51| 7 |0,1667 | 0,2334
3,6 3 | 10 | 0,1000 | 0,3334
3,8 1] 11 ]0,0333|0,3667
4,1 8 | 19 | 0,2667 | 0,6334
4,5 3 | 22 | 0,1000 | 0,7334
4,8 3 | 25 ]0,1000 | 0,8334
4,9 1] 26 ]0,0333|0,8667
5,2 3 | 29 | 0,1000 | 0,9667
7,7 1] 30 ]0,0333 | 1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Observamos que a frequéncia relativa, usualmente, pode ser interpretada na forma
percentual. Assim, para o tempo de 5,2 minutos teriamos f. = 0,1000 = 10,0% dos valores
registrados.

Quando trabalhamos com varidveis continuas, podemos usar intervalos numéricos
determinando faixas de valores para as classes de uma tabela. Aqui, 0 objetivo é sintetizar os
dados.

Exemplo: Usando os tempos do quadro 1, vamos trabalhar as classes em 6 intervalos de classe
e justificaremos esta escolha posteriormente. Primeiro determinamos a amplitude de cada

intervalo dividindo a amplitude da amostra por 6.
X30 - X1 7,7 - 2,8
G = G = 0,816666...~ 0,82

Observamos que a amplitude do intervalo sempre sera ajustada para um valor maior e

conveniente, com o objetivo de contemplar a frequéncia dos Gltimos dados listados.
Usaremos a notacdo a + b para designar o intervalo numérico que inclui o valor de a

mas ndo inclui o valor de b. Na tabela 4, temos que a = 2,80 eb = a + 0,82 = 3,62.
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Tabela 3 — Tabela de frequéncia em intervalos de classe

TEMPOS | fao| faa| fr fra

2,80 +362]110] 10 | 0,3333] 0,3333
3624441 9 | 19 | 0,3000 ] 0,6333
444 +526110] 29 | 0,3333 ] 0,9667
526 -6,08] 0 | 29 | 0,0000 ]| 0,0000
6086901 0 | 29 | 0,0000 | 0,0000
6907721 11 30 | 0,0333 ] 1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Como a proposta de trabalho tem a Educacdo Basica como publico-alvo, é interessante
limitar a quantidade de intervalos a serem construidos no intuito de orientar e estabelecer um
padrdo das tabelas que serdo criadas. Para determinar a quantidade de intervalos a serem usados

nas classes, ndo tem uma regra geral. Segundo Bussab e Morettin (2010, p. 13)

A escolha dos intervalos é arbitraria e a familiaridade do pesquisador com 0s
dados é que lhe indicara quantas e quais classes (intervalos) devem ser usadas.
Entretanto, deve-se observar que, com um pequeno nimero de classes, perde-
se informacgdo, e com um numero grande de classes, 0 objetivo de resumir 0s
dados fica prejudicado. Estes dois extremos tém a ver, também, com o grau de
suavidade da representagdo grafica dos dados, [...]. Normalmente, sugere-se o
uso de 5 a 15 classes com a mesma amplitude.

Vamos adotar a regra de Sturges para calcular a quantidade k de intervalos. Nesta regra

temos:

k=1+3,22.logn (4.3)

onde n é a quantidade de dados da amostrae k € {5,6,7, ---,15}.

No exemplo anterior adotou-se convenientemente 6 intervalos de classe, os quais
justificam-se agora. Note que para o conjunto das observagdes temos 30 tempos em minutos.
Assim, paran = 30

k=1+322.lo0g30 © k=5,76 © k=6,0.

4.1.10 Ponto médio de um intervalo de classe

E o valor central no intervalo de classe.
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Para o célculo do ponto médio da i-ésima classe (m;), procederemos assim:

Vi+vs

m; = —— comie€ {1,2,3,---,)k—1,k} (44)

vy é o valor do limite inferior da classe
Vg € o valor do limite superior da classe

onde {

Exemplo: Usando a tabela 3 como referéncia, note que para o primeiro intervalo de classe
(i=1)temosv; = 2,80 e vg = 3,62:
_ Vi + Vg _ 2,80 + 3,62

M === 2

= m; = 3,21

4.1.11 Tabela de contingéncia

Uma tabela de contingéncia faz distribuicGes conjuntas de duas varidveis (analise
bivariada).
Exemplo: Dados do Datasus (2020), para a consolidagdo do Sistema de Informacgfes Sobre
Nascidos Vivos que estad em vigor desde 2011, mostram os registros dos nascimentos no ano de

2018 para a regido sudeste. Observe a tabela 4.

Tabela 4 — Nascidos vivos na regido sudeste (2018)
Nascimento por ocorréncia por Sexo e Unidade da Federacao
Regido Sudeste
Periodo: 2018

Sexo MG ES RJ SP Total
Masculino| 134.420 29.003 | 112.424 | 311.425 | 587.272
Feminino | 128.615 27.325 | 108.028 | 296.191 | 560.159

Total 263.035 56.328 | 220.452 | 607.616 |1.147.431

Fonte: Adaptado https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/

Acesso em: 04/04/2020

Nota-se que este tipo de tabela € muito Gtil quando ha o interesse de estudar duas

variaveis para um enriquecimento de detalhes do conjunto de observagdes.



41

4.1.12 Grafico de setores

Um grafico de setores é formado a partir da divisao de um circulo em setores cujas areas

serdo proporcionais as frequéncias que cada variavel apresentar. Pesquisadores utilizam com
certa regularidade esse tipo de gréfico para retratar dados qualitativos.
Exemplo: Dados do Datasus (2020) apontam que em 2018 foram registrados 1.147.431
nascidos-vivos na regido sudeste, dos quais 587.272 eram do sexo masculino e 560.159 do sexo
feminino. Observe o Gréafico 2 que faz uma distribuicdo dos nascimentos por estado segundo a
tabela 4.

Graéfico 2 — Distribuicdo dos nascidos-vivos na regido sudeste por estado

m MG

mES
RJ
SP

Fonte: Adaptado https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
Acesso em: 04/04/2020

4.1.13 Diagrama de dispersao

O diagrama de dispersédo é um gréfico de pontos distribuidos em um plano cartesiano de
eixos reais, cujos pares de dados (X, y) estdo de acordo com sua abscissa e ordenada.
Exemplo: O Banco Central do Brasil controla a quantidade de cédulas e moedas metalicas do
padrdo monetario Real que estdo em circulagdo no Brasil durante os dias Uteis de um ano.
O Grafico 3 mostra uma distribuicdo dos valores que estavam em poder do publico e da rede
bancéaria no primeiro dia Gtil de 2020.
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Gréfico 3 — Distribuicao da quantidade de cédulas e moedas em 02/01/2020
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Fonte: Adaptado https://www3.bcbh.gov.br/mecpublico/circulante
Acesso em: 08/04/2020

4.1.14 Gréfico de série temporal

Um grafico de série temporal distribui e organiza os dados coletados de uma amostra
conforme as datas ou periodos diferentes em que cada um ocorreu.
Exemplo 1: O regime de metas para a inflagdo tem sido bem sucedido no Brasil. O sistema tem
possibilitado que a inflacdo fique sob controle, em niveis relativamente baixos. Desde a adocao
do regime em 1999, a inflacdo tem situado dentro do intervalo de tolerancia na maioria dos anos-
calendério.
O Gréfico 4 mostra os registros da meta prevista e da inflacdo efetiva para os anos de 2016 a
2019.

Gréfico 4 — Inflacdo registrada para o periodo de 2016 a 2019
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6,29
©.00 4,50 4,50 4,50
, , >3 75 4,254 .31
4,00 2,95
0,00
2016 2017 2018 2019
m Meta (%) wmInflacdo Efetiva (IPCA % a. a.)

Fonte: Adaptado https://www.bcb.gov.br/controleinflacao/historicometas
Acesso em: 02/04/2020
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Exemplo 2: Economistas sempre alertam que a poupanca ndo € um investimento financeiro com

um bom retorno. Mas sabe-se que ela é na pratica, a aplicagdo mais adotada pela populagdo

economicamente ativa no Brasil. Observe a tabela 5 e o Grafico 5 que mostram como variaram

0s depositos e as retiradas (saques) na caderneta de poupanca durante o ano de 2019.

Tabela 5 — Movimentacdo na caderneta de poupanca durante o ano de 2019

TRANSACOES REGISTRADAS

més / ano depdsitos retiradas capitacgdo liquida
(A) (B) (A-B)
jan /2019 163.409.961  172.815.706 -9.405.745
fev /2019 153.362.874  156.197.008 -2.834.134
mar /2019  155.820.184  154.253.027 1.567.157
abr /2019 165.821.579  168.647.311 -2.825.732
mai /2019  170.025.741  170.489.617 -463.876
jun/ 2019 158.228.614  155.458.436 2.770.178
jul / 2019 177.499.813  179.335.929 -1.836.116
ago /2019  170.952.894  169.923.427 1.029.467
set /2019 185.044.915  176.952.378 8.092.537
out / 2019 184.316.496  184.667.104 -350.608
nov/2019  175.757.990  172.708.866 3.049.124
dez /2019  220.879.028  207.281.705 13.597.323
TOTAL 2.081.120.089 2.068.730.514 12.389.575

Fonte: Adaptado https://www.bcbh.gov.br/estabilidadefinanceira/relatoriopoupanca
Acesso em: 02/04/2020

Gréfico 5 — Movimentacdo entre depositos e retiradas (saques)
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Fonte: https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/relatoriopoupanca
Acesso em: 02/04/2020
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E notdrio que a tabela coloca uma riqueza de detalhes que respondem as indagagfes que possam
surgir enquanto o grafico simplifica visualmente a movimentacéo, entre depdsitos e retiradas,

mostrando as variacdes em cada periodo.

4.1.15 Grafico de pareto

O gréfico de pareto € usado em analises de dados qualitativos com barras, na horizontal
ou na vertical, dispostas em ordem pela frequéncia que facilita a visualizagdo dos dados.
Exemplo: Para a realizacdo do Censo Demogréafico 2020, serdo contratados temporariamente
208.695 recenseadores através dos Processos Seletivos Simplificados, cujas inscrigdes serdo
realizadas exclusivamente no site do Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo e Selecéo e de
Promocdo de Eventos (Cebraspe), banca organizadora dos processos seletivos. As vagas sao
para 0s cargos de recenseador, agente censitario municipal e agente censitario supervisor.

O Grafico 6 mostra a distribuicdo das vagas segundo o cargo.

Gréfico 6 — Distribuicao de vagas por cargo para o Censo 2020

Recenseador 180.557

Agente Censitario Supervisor 22676

Agente Censitario Municipal 5.462

0 50.000 100.000 150.000 200.000

Fonte: Adaptado https://cens02020.ibge.gov.br/2963-c2020-censo-2020/c2020-hotsite/27158-inscricoes-nos-
processos-seletivos-para-agente-censitario-e-recenseador-terminam-na-proxima-terca.htmil
Acesso em: 02/04/2020

4.1.16 Histograma

Segundo Triola (2008, p. 41)

Um histograma é um grafico de barras no qual a escala horizontal representa
classes de valores de dados e a escala vertical representa frequéncias. As
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alturas das barras correspondem aos valores das frequéncias, e as barras séo
desenhadas adjacentes umas as outras (sem separacao).

Aqui, observamos que um histograma é basicamente a versdo grafica de uma tabela de
frequéncia com as classes em intervalos.
Exemplo: A cotacdo do dolar é feita de acordo com a taxa de cambio que expressa a relagao
econdmica entre Brasil e Estados Unidos. E o cAmbio que define quantos reais sdo necessarios
para comprar um ddlar. Sua taxa é flexivel porque depende de muitos fatores que influenciam
as transacOes comerciais como politica, insumos e fendmenos naturais. Na tabela 6, temos o

registro da cotacdo do délar para o primeiro trimestre de 2020.
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Tabela 6 — Cotacdo do ddlar comercial no primeiro trimestre de 2020
DATA | COTACAO| DATA | COTACAO

02 /jan R$ 4,02 | 14/ fev R$ 4,32
03/jan R$ 4,05 17/ fev R$ 4,32
06/ jan R$4,05 | 18/fev R$ 4,35
07 /jan R$ 4,08 19/ fev R$ 4,37
08/jan R$ 4,07 | 20/fev R$ 4,39
09/jan R$4,07 | 21/fev R$ 4,39
10/jan R$ 4,07 | 26/fev R$ 4,44
13/jan R$ 4,13 | 27 /fev R$ 4,48
14/ jan R$ 4,14 | 28/ fev R$ 4,50
15/jan R$ 4,16 |02/ mar R$ 4,49
16/ jan R$ 4,17 |03/ mar R$ 4,49
17 /jan R$ 4,18 |04/ mar R$ 4,53
20/ jan R$ 4,18 |05/ mar R$ 4,62
21/jan R$ 4,20 |06/ mar R$ 4,65
22 /jan R$4,19 |09/ mar R$ 4,74
23/ jan R$ 4,17 |10/ mar R$ 4,67
24/ jan R$ 4,18 |11/ mar R$ 4,67
27 / jan R$4,22 |12/ mar R$ 4,88
28/ jan R$4,21 |13/ mar R$ 4,74
29 /jan R$4,20 |16/ mar R$ 4,95
30/jan R$4,25 |17/ mar R$ 5,05
31/jan R$ 4,27 |18/ mar R$ 5,11
03/ fev R$4,25 |19/ mar R$ 5,14
04 / fev R$ 4,24 |20/ mar R$ 5,02
05/ fev R$ 4,24 |23/ mar R$ 5,08
06 / fev R$ 4,25 |24/ mar R$ 5,07
07 / fev R$4,31 |25/ mar R$ 5,07
10/ fev R$4,32 |26/ mar R$ 5,00
11/ fev R$4,31 |27/ mar R$ 5,11
12/ fev R$4,34 |30/ mar R$ 5,16
13/ fev R$4,34 |31/ mar R$ 5,20

Fonte: Adaptado http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
Acesso em: 02/04/2020

Para uma analise mais rapida, constroi-se o Grafico 7 como um histograma que mostra oito
classes, em intervalos de precos, e as quantidades (frequéncias) de valores observados (cotados)

em cada classe.


http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
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Gréfico 7 — Histograma para a cotacao do délar
COTAGAO DO DOLAR NO 12 TRIMESTRE DE 2020

4,02 417 4,32 4,47 4,62 4,77 4,92 5,07 522

Fonte: Adaptado http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
Acesso em: 02/04/2020

Nota-se que a tabela 6, cumpre sua funcdo de transmitir as informacg6es de forma clara, precisa
e detalhada sobre valores e datas, porém, tem a desvantagem de ser muito extensa, o que pode
levar a alguma confuséo durante a leitura dos dados. Ja o histograma apresentado no Grafico 7,
ndo tem a mesma riqueza de detalhes, mas, também transmite as informacdes de forma clara e
precisa simplificando a leitura dos dados pelos intervalos e frequéncias que ndo deixam margem

para alguma interpretacao equivocada.

4.1.17 Poligono de frequéncia

O poligono de frequéncia é um gréfico de linha continua obtido pela juncédo de
segmentos de reta cujas extremidades s&o pontos coordenados. Estes pontos tém por abscissa, 0
ponto médio do intervalo de classe, e por ordenada, a frequéncia simples da classe. As
extremidades de inicio e fim, sempre terdo frequéncia zero.

Exemplo: Usando o histograma do exemplo 4.15.1, vamos calcular o ponto médio do primeiro
intervalo de classe (4.02, 4.17). Pela defini¢do 4.10, temos:
vi+vs 4,02+417
M= T
onde obtemos o ponto (4.095, 11.0).
Notemos que este ndo sera o primeiro ponto do poligono de frequéncia pois, o primeiro e Gltimo

& m,; = 4.095

pontos terdo ordenada zero. Uma sugestdo para o primeiro ponto pode ser o par ordenado

(4.02, 0.0) e seguindo para 0s posteriores obteremos:
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(4.02, 0.0), (4.095, 11.0), (4.245, 17.0), (4.395, 10.0), ... , (5.22, 0.0).

Grafico 8 — Poligono de frequéncia da cotacao do ddlar - 1° trim. de 2020
18
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Fonte: Adaptado http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
Acesso em: 02/04/2020

Até 0 momento, apresentamos tabelas que permitem organizar os dados de uma amostra
fazendo uma distribuicdo das frequéncias e alguns tipos de graficos que resumem e apresentam
a distribuicéo dos dados visualmente. Todavia, precisamos também de pardmetros que mostrem,
através de uma medida numérica, algumas caracteristicas da amostra.

Como colocado por Farias (2020, p. 21)

A redugdo dos dados através de tabelas de frequéncias ou graficos € um dos
procedimentos disponiveis para se ilustrar o comportamento de um conjunto
de dados. No entanto, muitas vezes, queremos resumir ainda mais esses dados,
apresentando valores Unicos que descrevam suas principais caracteristicas.

Assim, continuaremos a descricdo, exploracdo e comparacdo de dados através de
medidas de centro (média, moda e mediana), medidas de posicdes relativas (separatrizes,
distribuicdo simétrica e assimetrica) e medidas de dispersdes (desvio médio, variancia e desvio

padréo).

4.1.18 Média

A média x (lé-se: x barra) entre n observacles x4, X,, X3, ***, Xn_1, Xn; € dada pela razéo

entre a soma destes valores e n.
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= _ X1+Xp+Xg++Xp_q+Xp 1
X= =~ i=1Xj (4.5)

n n

Exemplo: Vamos calcular a média de nascidos vivos por estado na regido sudestes pelos dados
da tabela 4.

X1+X2 +X3+"'+Xn_1+Xn

% =
n
_ 263.035 + 56328 + 220.542 + 607.616
x= 4
_ 1147431
X = —4 = 286.857,75

Onde temos um valor médio de 286.857,75 nascidos vivos por estado.
Para o célculo da média de dados distribuidos em intervalos de classes, consideremos o
ponto médio m;, como na definicdo 4.1.10, e a frequéncia absoluta f,; do i-ésimo intervalo.

Assim, determinamos a média por:

fal.m1+fa2.m2+fa3.m3+~~+fan.mn _ 1
fag+faz+faz+---+fan in=1 faj

X =

ic1 fa- my (4.6)

Exemplo: Vamos calcular a média dos valores cotados do délar no primeiro trimestre de 2020
pelo poligono de frequéncia (Gréfico 8).
fal.ml + faz.mz + fa3.m3 + A + fan.mn
fal + faz + fa3 + b + fan
11. 4,095+ 17. 4,245+ 10.4,395 + 5. 4,545 + 6.4,695 + 1.4,845 + 4.4,995 + 8.5,145
11+17+10+5+6+1+4+8

278,04
62

X =

X =

X = = 4,485
Onde temos um valor médio de R$ 4,485.
Aqui, vale ressaltar dois pontos:
e amédia para um conjunto de dados deve ser, prioritariamente, calculada a partir
dos dados brutos;
e 0s valores das medidas de centro, posigcdo relativa e de dispersédo para um
conjunto de dados observados; podem ser influenciados por valores discrepantes
(outliers), isto é, valores que se destoam da maior parte dos dados observados

por serem muito grandes ou muito pequenos.
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Observa-se que alguns outliers podem ocorrer por erros no registro dos dados. Ao fazer
uma distribuicdo de um conjunto de dados que possui um ou mais outliers, surgem lacunas que
interferem nas andlises e levam a conclusdes que podem ser falhas.

Colocando de forma mais direta, voltemos ao quadro 1 e a tabela 3 onde temos um outlier
cujo valor € 7,7 minutos. Este tempo, coloca uma lacuna de dois intervalos sem dados, como na
tabela 3, quando comparado com o ultimo, levando a uma indicacdo de possivel erro na coleta

dos dados.

4.1.19 Moda

A moda x* (lé-se: x asterisco) de um conjunto de n dados observados é o valor que mais

vezes repete, ou seja, o valor de maior frequéncia absoluta.
Exemplo 1: Considere um conjunto de cinco notas hipotéticas, em rol, para cinco alunos
distintos numa prova de matematica: 4, 6, 6, 6 € 9. Como a nota 6 tem frequéncia absoluta trés
e nenhuma outra nota tem frequéncia maior ou igual, temos que esta nota € a moda do conjunto
de notas observadas onde x* = 6.

Segundo Triolla (2008), vale ressaltar a possibilidade de uma distribuicdo de valores néo
ter moda, denominada como distribuicdo amodal, ou seja, todos os valores ttm a mesma
frequéncia absoluta. Ter uma moda, distribuicdo modal, significa que um unico valor tem a
maior frequéncia absoluta. Ja, possuir duas modas, distribuicdo bimodal, dois valores empatam
na maior frequéncia absoluta. Caso haja trés modas ou mais, classifica-se a distribuicdo como
multimodal.

Exemplo 2: Novamente, observando os dados da tabela 6 onde temos a cotacdo do ddlar
comercial no primeiro trimestre de 2020, notamos que os valores R$ 4.07, R$ 4.18, R$ 4.25 ¢
R$ 4.32; tem a mesma frequéncia absoluta trés e nenhuma outra cotagdo tem frequéncia igual
ou maior. Logo, todas estas cotacfes sdo as modas, onde classificamos o conjunto como

multimodal.

4.1.20 Mediana

A mediana X (Ié-se: x til) é o valor que ocupa a posicao central de um conjunto de dados

observados, quando estes estdo em rol.
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Conforme Farias (2020), a mediana X é o valor pertencente a um conjunto de dados
observados em ordem crescente tal que, 50% dos dados sdo menores que X e 0s outros 50% sao
maiores que ele.

Para fins de célculo, consideremos um conjunto de dados observados com n elementos

en]rO|ZX1 < X2 < X3 < - < Xn_4>f; Xp-

Se n é impar: X = Xn+1 4.7)
2
Xn+Xn 1
Senépar:X = % (4.8)

Exemplo 1: Considere um conjunto de cinco notas hipotéticas, em rol, para cinco alunos

distintos numa prova de matematica: 4, 6, 6, 7e 9. Como n =5, temos: X = Xs+1 = X3 = 6.

2

Exemplo 2: Considere um conjunto de seis notas hipotéticas, em rol, para seis alunos distintos

X§+Xé
numa prova de matematica: 4, 6, 6, 7, 9 e 10. Como n = 6, temos: ¥ = -2 22“ = X3J2“X4 —65.

Quando for preciso calcular a mediana em um histograma ou uma tabela de intervalos
de classes, seguiremos 0s passos:
1°) calcular a frequéncia absoluta acumulada da ultima classe obtendo o total de valores
observados da amostra;
2°) dividir este total por 2;
3% pelo valor obtido no segundo passo, identificamos a classe que contém a mediana, ou seja,
o intervalo de classe mediana;
4°) aplicar a definicdo 4.1.10, calculando o ponto médio deste intervalo

- V4V d vy € o valor do limite inferior da classe
X=mj=— / . .
! ’ Vs € o valor do limite superior da classe

Exemplo 3: A partir do histograma, Gréafico 7, vamos calcular a mediana da distribuicdo feita
com a cotagdo do ddlar.
1°) Z?:l fai = far + fap + fag + fay + fa5 + fa6 + fa7 + fag = 62;

8
29) i=21fa1 _ 62_2 =31
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3% por este valor obtido, identificamos que a classe que contém a mediana é o intervalo
4,32 + 4,47,
49) aplicando a definigdo 4.1.10, temos:
vi+vs 4,32 + 4,47

X = = = 4‘,395
X 2 2

4.1.21 Separatrizes

“A Separatriz de ordem p é um valor tal que pelo menos p% dos dados sdo menores que
ele e pelo menos (1 — p) % sao maiores” (FARIAS, 2020, p. 26).

Por esta definicdo, observamos que a mediana é uma separatriz. As separatrizes mais
utilizadas s&o: mediana, quartis, decis e percentis. Aqui, usaremos somente a definicdo dos
quartis para dar sequéncia ao trabalho com o objetivo de delimitar as defini¢cGes e analises

estatisticas, posto que o foco sdo estudantes da Educacao Bésica.

4.1.22 Quartis

Toma-se um conjunto de dados observados em rol. Chamaremos de quartis a trés valores
que dividem este conjunto de dados em quatro partes iguais.
Desse modo, os trés quartis serao:
e primeiro quartil (Q;) € o valor que coloca pelo menos 25% das observagdes
abaixo dele e pelo menos 75% das outras acima dele;
e segundo quartil (Q,) é o valor que coloca pelo menos 50% das observagdes
abaixo dele e pelo menos 50% das outras acima dele;
e terceiro quartil (Q3) é o valor que coloca pelo menos 75% das observagdes
abaixo dele e pelo menos 25% das outras acima dele.
Nota-se que Q, é a mediana do conjunto de dados, ou seja, Q, = X.
Exemplo: Usando novamente o histograma que distribui a cotacdo do dolar no 12 trimestre de

2020, Grafico 7, vamos determinar os valores de Q4, Q, e Q3, Grafico 9.
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Gréfico 9 — Histograma e seus quartis

4,02 417 | 432 | 447 4,62 477 | 4,92 5,07 5,22
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Fonte: Adaptado http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
Acesso em: 02/04/2020

I) Pelo exemplo da definicdo 4.1.20 que é mediana ou segundo quartil: Q, = X = 4,395.
Analisando temos que 50% da distribui¢do dos dados tém valores menores que 4,395 e 0s outros

50% tém valores maiores.

) Q, = ‘wz‘;ﬂ = 4,208 . Analisando temos que 25% da distribuicdo dos dados tém valores

menores que 4,208 e os outros 75% tém valores maiores.
I Q; = 4’3952& = 4,808 . Analisando temos que 75% da distribuicdo dos dados tém valores

menores que 4,808 e 0s outros 25% tém valores maiores.

4.1.23 Simetria de uma distribuicio

Segundo Farias (2020), a distribuicdo feita em um histograma, diagrama de pontos ou
grafico de barras € simétrica, quando os lados direito e esquerdo sdo, aproximadamente, a

imagem espelhada um do outro em relagdo a Q.

Figura 3 — Simetria de uma distribuicéo
DISTRIBUICAO SIMETRICA

10

o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4.1.24 Assimetria de uma distribuicdo
“Uma distribuicao ¢ assimétrica a direita se a cauda direita do histograma se estende
muito mais do que a cauda esquerda. Ela é assimétrica a esquerda se a cauda esquerda do

histograma se estende muito mais do que a cauda direita” (FARIAS, 2020, p. 40).

Figura 4 — Assimetria de uma distribuicéo

DISTRIB!JICﬁO ASSIMETRICA DISTRIBUIGAO ASSIMETRICA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Pode-se fazer uma analise da distribuicdo de um conjunto de dados usando os quartis.
Como entre Q; e Q, eentre Q, e Q; temos 25% dos dados, as diferencas (Q, — Q) e
(Q; — Q,) dardo uma informac&o sobre a simetria ou assimetria da distribui¢éo, onde observa-
se que:
e se (Q3—Q2)—(Q,—Q;) >0 temos uma assimetria positiva pois, a
distribuicdo sera assimétrica a direita;
e se (Q3—Q,)—(Q;—Q;) <0 temos uma assimetria negativa pois, a
distribuicdo sera assimétrica a esquerda;

e se(Q;—Qz)—(Qz — Q) = 0temos uma simetria (ou simetria nula).

4.1.25 Coeficiente de assimetria de Bowley

Segundo Farias (2020), este coeficiente € definido como:

B = (Q3—Q2)—-(Q2—Q1)

(Q3-Q1) (4.9)
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Apos o calculo desse coeficiente, notaremos que:
e quanto mais préximos forem Q; e Q, a distribui¢do sera assimétrica a direita e
B serd um valor mais proximo de +1.
e quanto mais proximos forem Q, e Qs, a distribuicdo sera assimétrica a esquerda
e B serd um valor mais proximo de —1.
e quanto mais proximos forem os valores das diferencas (Q; — Q) e (Q; — Qq),
a distribuigdo tende a ser simétrica e B sera um valor mais proximo de 0.
Exemplo: Dados os valores de Q, = 4.208, Q, = 4.395 e Q; = 4.808 pertencentes ao
Histograma e seus Quartis no Grafico 9, vamos analisar a distribuicdo da cotacao do délar no 1°
trimestre de 2020, quanto a sua simetria ou assimetria.
1) pelos quartis:
Q3 — Q) — (Qz — Qq) = (4,808 — 4,395) — (4,395 — 4,208) = 0,226 > 0
e conclui-se que a distribuicdo é assimétrica a direita, 0 que nos da uma concentracao
(frequéncia) de valores maior na primeira metade do trimestre em comparacdo com a segunda
metade (calda direita).
I1) analisando agora, pelo coeficiente de Bowley, temos:

(Qs — Q) — (Q; — Q1) _ (4,808 — 4,395) — (4,395 — 4,208)
Q3 — Q1) B (4,808 — 4,208)

e conclui-se, como anteriormente, que Q, e Q, estdo mais préximos resultando em uma

B = = 0,377

distribuicdo assimétrica a direita, Grafico 10.

Gréfico 10 — Distribuic@o assimétrica a direita da cotacao do délar

402 417 432 | 447 462 477 492 507 522
Q2

Fonte: Adaptado http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=38590&module=M
Acesso em: 02/04/2020
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De acordo com Bussab e Morettin (2010, p. 37, p. 38 e p. 39)

O resumo de um conjunto de dados por uma Unica medida representativa de
posicdo central esconde toda a informacéo sobre a variabilidade do conjunto
de observagdes. [...]

Notamos, entdo, a conveniéncia de serem criadas medidas que sumarizem a
variabilidade de um conjunto de observacdes e que nos permita, por exemplo,
comparar conjuntos diferentes de valores, [...], segundo algum critério
estabelecido.

Um critério frequentemente usado para tal fim é aquele que mede a dispersao
dos dados em torno de sua média, e duas medidas sdo as mais usadas: desvio
médio e variancia. O principio basico € analisar os desvios das observag¢fes em
relagdo & média dessas observagoes. [...]

Sendo a varidncia uma medida de dimensédo igual ao quadrado da dimensdo
dos dados [...], ela pode causar problemas de interpretacdo. Costuma-se usar,
entdo, o desvio padrdo, que é definido como a raiz quadrada positiva da
variancia.

4.1.26 Desvio de um dado

O desvio de um dado é a diferenca entre o valor de um dado x; pertencente a um conjunto

X de observagdes e o valor da média x dos dados deste conjunto: (x; — X).

Observam-se dois pontos importantes: o primeiro é que o desvio de um dado mostra a

dispersdo deste dado x; em relacdo a média x e 0 segundo, é que a soma dos desvios de qualquer

conjunto de dados sempre sera igual a zero.

4.1.27 Desvio médio

O desvio médio de um conjunto X de observacdes (dados), € a média dos mddulos dos

desvios.

dm(X) =

|x1—X |+]x, =X [+-+|xp—X | _ 1 —

n

Llx =X (4.10)

n

Para o calculo do desvio médio de um conjunto X de observacdes (dados) distribuidos

em intervalos de classes, consideremos o ponto médio x;, como na definicdo 4.1.10, e a

frequéncia absoluta f,; do i-ésimo intervalo. Assim, determinamos o desvio médio por:
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fa1.1x1 =X |+faz. X2 =X |+fa3./x3 =X |+ +an [xn =X | _ 1
fag+faz+faz+-+fan Z?:l fai

dm(X) = Yitq fai [xg — X (4.11)

4.1.28 Variancia

A variancia de um conjunto X de observacfes (dados), € a média dos quadrados dos

desvios.

-%)2 —X)24- -X)2 —
var(X) = 800 O a7 _Ien (o 3)2 (4.12)

n n

Para o célculo da variancia de um conjunto X de observacbes (dados) distribuidos em
intervalos de classes, consideremos o ponto médio x;, como na definicdo 4.1.10, e a frequéncia

absoluta f,; do i-ésimo intervalo. Assim, determinamos a variancia por:

fa1.(x1=X) 2 +fap.(Xp—=X) 2 +fa3.(X3=X) >+ +fan.(Xp —X) 2 — 1
f211"'faz"‘falB""“"‘faln Zin=1 fai

var(X) =

i fai (% — X)? (4.13)

4.1.29 Desvio padrao

O desvio padrdo € a raiz quadrada da variancia.

dp(X) = /var(X) (4.14)

Calcula-se a variancia, o desvio médio ou desvio padrdo de um conjunto de dados
observados, com o objetivo de indicar em média, o erro cometido ao tentar substituir o valor de
cada observacéo x; pelo valor da medida resumo x (média), do conjunto de dados.

E importante salientar que o desvio padréo deve ser preterivel a variancia para se estudar
0 desvio dos dados em relacdo a média pela vantagem de permitir uma medida interpretativa

que é expressa na mesma unidade de medida da variavel (kg, km, I, atm etc).
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Exemplo: Novamente observam-se os valores cotados do dolar no primeiro trimestre de 2020
pelo poligono de frequéncia, Gréfico 8, onde ja se conhece o valor médio R$ 4,485 da cotacéo,
e vamos calcular o desvio médio, a variancia e o desvio padrao desta distribuicéo.

I) para o desvio medio, temos:
11.14,095 — 4,485| + 17.14,245 — 4,485| + 10.|4,395 — 4,485| + --- + 8.]5,145 — 4,485|

dm(X) = 11+17+10+ - +8
429 + 4,08 + 0,90 + - + 5,28
dm(X) = %
18,51
dm(X) = = 0,30

62
I1) para a variancia, temos:

11. (4,095 — 4,485)% + 17. (4,245 — 4,485)% + 10. (4,395 — 4,485)2 + --- + 8. (5,145 — 4,485)?

X) =
var(X) 11+17+10+ - +8
1,673 + 0,979 + 0,081 + --- + 3,485
var(X) = o2
7,671
var(X) = =0,124

I11) para o desvio padrdo, temos:

dp(X) = \/var(X) =,/0,124 = 0,35
Portanto, se substituirmos cada um dos 62 valores da cotacdo do délar pelo seu valor médio de
R$ 4,485, cometeremos um erro médio de R$ 0,30 pelo desvio médio e de R$ 0,35 pelo desvio

padréo.

4.2 Teoria da Probabilidade

A Probabilidade é um ramo de estudo da matematica que quantifica a possibilidade ou
chance de um acontecimento (evento) vir a se concretizar. E uma das ferramentas matematicas
que esta a disposicdo das diversas Ciéncias que buscam sistematizar resultados observados para
0 embasamento de novas teorias. Segundo Triola (2008, p. 112) “A probabilidade ¢ a base sobre
a qual séo construidos importantes métodos de inferéncia estatistica”.

Aqui, chama-se a atengéo para o significado de inferir, cuja derivacdo vem do latim
infere e significa deduzir, entender, compreender. A inferéncia estatistica consiste em um
conjunto de métodos que permitem fazer extrapolacdes das informacdes e conclusdes obtidas a
partir de uma amostra da populacdo. Para Andrade et al. (2015, p. 24) “Os métodos de Inferéncia
Estatistica permitem (1) estimar as caracteristicas desconhecidas de uma populacéo [...] e (2)

testar se determinadas hipoteses sobre essas caracteristicas desconhecidas sao plausiveis [...]”.
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Frequentemente leigos questionam como os pesquisadores podem predizer aquilo que
vai acontecer num tempo futuro. Com base em conceitos matematicos, a inferéncia estatistica
faz generalizacGes sobre as caracteristicas de uma populacdo através da analise das informacdes
contidas na amostra. Para Bussab e Morettin (2010, p. 01) “[...] a esséncia da Ciéncia é a
observacdo e seu objetivo basico € a inferéncia, que pode ser dedutiva (na qual se argumenta
das premissas as conclusdes) ou indutiva (por meio da qual se vai do especifico ao geral)”.
Matematicamente, pela modelagem de certo fendmeno, se estabelece uma relacdo entre as
premissas e a conclusao que orientam estudos e posteriores tomadas de decisdes.

Diante do que se coloca, apresentaremos aqui algumas definicdes e resultados da Teoria
da Probabilidade que serdo necessarios posteriormente para fazer o desenvolvimento de uma

proposta de aplicacdo de uma modelagem adequada aos objetivos do Ensino Médio.

4.2.1 Experimento aleatorio

O experimento aleatério € aquele que se apresenta como resultado do acaso e que nao
pode ser previsto com certeza. Assim, se repetido nas mesmas condi¢des, produzird diversos
resultados.

Séo exemplos de experimentos aleatérios:

e langar um dado com faces numeradas de 1 a 6 e observar o numero da face
superior;

e lancar duas moedas idénticas simultaneamente e observar as sequéncias de caras
e coroas obtidas;

e em sorteios que usam bolinhas numeradas para gerar um apostador contemplado,

observar as sequéncias dos nimeros obtidos.

4.2.2 Espago amostral

O espaco amostral € o conjunto, indicado por 0, de todos os resultados possiveis para
um experimento aleatorio.

Como exemplo, tome duas moedas idénticas cujas faces sejam representadas por cara
(C) e coroa (K). Jogue-as simultaneamente e observe os resultados. Em uma sequéncia de

lancamentos, pode-se obter:
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e C naprimeira moeda e C na segunda;
e C naprimeira moeda e K na segunda;
e K naprimeira moeda e C na segunda;
e K naprimeira moeda e K na segunda.

Observados todos os resultados possiveis, teremos o espago amostral 0 do experimento
aleatorio realizado:

2 ={(C,C); (C,K); (K,C); (KK)}.

Observa-se que este experimento aleatorio realizado gerou um espago amostral finito,
pois temos um total de quatro resultados possiveis. Todavia, existem experimentos aleatérios
que podem gerar espagos amostrais infinitos como se vé a seguir.

Exemplo: Tome dez moedas idénticas cujas faces sdo cara e coroa. Jogue-as simultaneamente
e anote os resultados até que ocorra a face cara em todas as dez moedas. Identificando
novamente a face cara por C e a face coroa por K, obtemos os possiveis resultados:

1°) lancamento simulténeo: C, K, K, K, C, C, K, C, C, C;

2°) langamento simultaneo: K, C, K, K, C, C, K, C, K, C;

39 langamento simultaneo: C, C, K, K, K, K, K, C, K, C;

4% lancamento simultaneo: C,C,C,C,C,C, K, C, C, C;

5° langamento simultaneo: C, K, K, K, C, C, K, C, C, C;

Observados alguns resultados possiveis, temos o espaco amostral Q que estd em formacao,
oriundo do experimento aleatorio proposto:

Q={(C K K, K CCKCCQC);(KCKKCCKCKZC);(CCKKKKK,CK,
C);(C,C,C,C,C,CK,C,CQ);..}

Nota-se que apesar do resultado (C, C, C, C, C, C, C, C, C, C) ser possivel de ocorrer em algum
momento, também se observa que pela aleatoriedade do experimento, pode ser que ele nunca

ocorra; gerando assim um espacgo amostral infinito.

4.2.3 Evento

Chamamos de evento a todo subconjunto do espaco amostral Q. E o designaremos por

uma letra maiuscula do alfabeto: A, B, ..., Z.
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Exemplo: Tome um dado com faces numeradas de 1 a 6. Jogue este dado e observe a face
voltada para cima. Note que o espago amostral deste resultado é Q = {1; 2; 3; 4; 5; 6}.
Logo, alguns eventos podem ser:

e evento A: a face voltada para cima ser um namero primo A = {2; 3; 5};

e evento Q: a face voltada para cima ser um numero primo e par Q = {2};

e evento H: a face voltada para cima ser um nimero impar H = {1; 3; 5}.

4.2.4 Probabilidade

Considere um experimento aleatorio que gere “n” resultados distintos constituindo um

€c

espaco amostral. Agora, tome um subconjunto A do conjunto Q (A c Q). Seja “s” o nimero de
elementos do conjunto A.
Definimos a probabilidade P de ocorrer o evento A (que indicamos por P(A)), como o

valor da razdo entre “s” e “n”:

P(A) =2 (4.15)

n

Exemplo: Tome duas moedas idénticas cujas faces sdo cara (C) e coroa (K). Ao jogar estas
moedas sobre uma mesa, qual é a probabilidade de se obter cara na face superior em ambas?
Observados todos os resultados possiveis, temos o espaco amostral Q do experimento aleatorio:
Q={(C,0); (C,K); (K,C); (K,K)}. E tomemos A = {(C,C)}.

Assim, temos s = 1 e n = 4 que nos fornece: P(A) = % = % = 0,25. Logo, a probabilidade

estimada é de 25% de chance para a ocorréncia desejada.
Da definigdo de probabilidade que se apresenta, observamos algumas propriedades:
e tomadoque A c Q,temos s <nonde0 <P(A) <1,

e caso A ¢ (), falamos que A é um evento impossivel e temos que ANQ =0

(s=0en = 0),onde P(A) =>=2=0;

n n

e caso A = Q (s = n), falamos que A é um evento certo e temos que

P(A) =-=-=1=P(Q);

n
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4.2.5 Adicao das probabilidades (teorema)

Sejam A e B eventos mutuamente excludentes (isto 6, AN B = @) talque AUB = Q,
entdo P(AU B) = P(A) + P(B).
Demonstracéo:
Por hipotese, ANB=0eAUB= Q.
Considere a cardinalidade dos eventos e do espagco amostral 0 como n(A), n(B) e n(Q).
Logo temos que n(2) = n(AU B) = n(A) + n(B)

n(A U B) B n(A) n(B)
NOBEREIOMIO)

n(AUB) =n(A) +n(B) < P(AUB) =P(A) + P(B)

como queriamos demonstrar
Como consequéncia da demonstracdo acima, temos que o complementar de um evento
A em relagdo ao espago amostral Q, representado por A, é o evento em que todos 0s seus
resultados séo distintos dos resultados do evento A, ou seja, ANA=@eAUA = Q;assim:
1=P(Q) =P(AUA) = P(A) + P(A) onde P(A) = 1 — P(A).

4.2.6 Unido das probabilidades (teorema)

Sejam A e B eventos de um espaco amostral Q tal que ANB =+ @, entdo

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).
Demonstracao:
Por hipotese, ANB # @. Assim: n(AUB) = n(A) + n(B) — n(AnB) onde n(AU B),
n(A), n(B) e n(A N B) representam a cardinalidade dos eventos e n(Q) a cardinalidade do
espaco amostral. Dai:

n(AUB) =n(A) + n(B) —n(AnB)

n(AUB) n(A) n(B) n(AnB)

i@ n@® @ n@
P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANnB)

como queriamos demonstrar
Analogamente, podemos mostrar que para A, B e C eventos de um espaco amostral Q tais que
ANB#0,AnC#0,BNC+PeAnBnNC =+ @, entdo:
P(AUBUC) =P(A) +P(B) +P(C) —P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)
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4.2.7 Probabilidade condicional

Tome um conjunto Q como o espa¢o amostral de um experimento aleatorio e considere
dois subconjuntos (eventos) A e B de Q, tais que AN B # @. Indicamos como P(A|B) a
probabilidade do evento A ocorrer, uma vez que o evento B tenha ocorrido. Isto €, calculamos
P(A|B) como se o evento B fosse 0 novo espago amostral dentro do qual queremos calcular a
probabilidade do evento A.

Assim, definimos:

n(AnB)
n(AnB) _ "p@ _ P(ANB)

n(B) B T p(B)
nQ)

P(A|B) =

comP(B) >0

P(ANB)
P(B)

Observa-se que: P(A|B) = < P(ANnB) =P(A|B).P(B). Logo, a probabilidade

da ocorréncia simultanea de dois eventos A e B que indicamos por P(ANB), é igual ao produto
da probabilidade de um deles pela probabilidade do outro, dada a probabilidade do segundo
P(B) > 0.

Para trés eventos A, B e C de um espacgo amostral (, tal gque An B n C = @, temos:

P(ANBNC) = P(A|B).P(B).P(C/ANB)

Generalizando para uma quantidade finita de eventos A;, A,, A5, A4, -+, A, subconjuntos

deQ(A;NA,NA;N--NA, # 0), temos:
P(Niz1 Ap) = P(Ay) .P(Az|A1) .P(A3]A1 NAy) .- .P(As]A1 NA NAs N NAL )

4.2.8 Eventos independentes

Considere o espaco amostral (conjunto Q) de um experimento aleatorio e tome dois
eventos, A e B, pertencentes a ele. Pela probabilidade condicional, indicada por P(A|B), o
conhecimento de que o evento B ocorreu, muda as chances do evento A ocorrer. Assim, nos
casos especiais em que a ocorréncia do evento B ndo intervir nas chances do evento A ocorrer,
julga-se que os eventos A e B sdo independentes, onde: P(A|B) = P(A).

Colocando-se de outra forma, dois eventos A e B sdo independentes quando:

P(ANB) = P(A|B).P(B) = P(A) .P(B)
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4.2.9 Produto das probabilidades (teorema)

Se A e B sdo eventos independentes de um espaco amostral Q, entdo
P(ANnB) = P(A) .P(B).
Demonstracéo:
Como A e B sdo eventos independentes, temos que P(A|B)=P(A) pois o evento A néo ¢ afetado
pelo evento B. Logo: P(A N B) = P(A|B).P(B) = P(A).P(B).

como queriamos demonstrar

Generalizando, sejam A4, A, Az, Ay, ... , A, eventos independentes de um espago amostral £,
entdo P(A; N A, N Asn ... NnA,) =P(A;). P(A,). P(A3). ... . P(AL).

4.2.10 Teorema de Bayes

Sejam A e B eventos de um espagco amostral €, tal que: A+ @, B+ @, AnB # 0,
A # Be AU B = Q. Entéo, temos que
P(A) = P(A|B).P(B) + P(A|B€).P(B€) ou P(B) = P(B|A).P(A) + P(B|AS).P(A®)
onde A€ é o complementar de A em relacdo a Q2 e B€ é o complementar de B em relacéo a Q.
Vamos demonstrar P(A) = P(A|B).P(B) + P(A|B€).P(B®), pois a outra sera de forma analoga.
Demonstracéo:
Por hipétese: A= @, B= @0, ANB+=0, ABe AUB=Q

Figura 5 — Diagrama de Venn

A B

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

i) como AnB e AN B¢ sdo eventos mutuamente excludentes, temos pela adi¢édo das

probabilidades que P(A) = P(AN B) + P(A N B°)

P(ANB)

i) P(AIB) = 2

& P(ANB) = P(A|B).P(B)
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P(ANB€)

ii) P(AIB®) = T2

< P(AN B = P(A|B€).P(B®)

Substituindo ii e iii em i temos:
P(A) =P(AnB)+P(An B) =P(A|B).P(B) + P(A|B€).P(B°)

como queriamos demonstrar

4.2.11 Distribuicdes de probabilidade para uma variavel aleatoria discreta

Uma distribuicdo de probabilidade para uma variavel aleatéria discreta x, associa cada
valor que ela pode assumir com sua respectiva probabilidade P(x). Segundo Triola (2008,
p. 161) “Uma varidvel aleatéria discreta tem ou um nimero finito de valores ou uma quantidade
enumeravel de valores, onde enumeravel se refere ao fato de que podem existir infinitos valores,
mas que podem ser associados a um processo de contagem”.
A distribuicdo de probabilidade P(x;), em que a varidvel aleatoria discreta x; assume
todos os valores possiveis quando i = 1, 2, ..., n; tem que satisfazer as seguintes propriedades:
e 0<P(x)<1;
o YL, P(xp)=1.

4.2.11.1 Distribuicéo de probabilidade binomial

De acordo com Triola (2008), a distribuicdo de probabilidade binomial nos permite o
calculo da probabilidade para a circunstancia em que se tenham duas categorias bem definidas
e independentes: 0 sucesso e o fracasso.

A probabilidade P(x;) de se obter x; sucessos em n tentativas, é dada por:

n!

P(x;) = .pYi. (1—p)"™* parax;=0,1,2,..,nei=0,1,2,..,n (4.16)

(n—xi)! Xi!

onde: p é a probabilidade do sucesso e (1-p) é a probabilidade do fracasso.
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5 ANALISE ESTATISTICA DE UM CONJUNTO DE DADOS

Nesse capitulo faremos anélises de bancos de dados reais e apresentaremos discussoes
embasadas pelos conceitos da Estatistica e da Probabilidade apresentados ao longo da
dissertacdo. Por meio de investigacOes e observacdes, busca-se a compreensdo e uma posterior
descricdo do conjunto de dados agrupados. Ressalta-se que o primeiro passo é definir o tema de
interesse que se torna o objeto de pesquisa. O procedimento estatistico que serd usado,
dependera da natureza deste tema e das informagGes presentes no banco de dados. Segundo
Bussab e Morettin (2010, p. 01)

Em alguma fase de seu trabalho, o pesquisador depara-se com o problema de
analisar e entender um conjunto de dados relevante ao seu particular objeto de
estudos. Ele necessitard trabalhar os dados para transforméa-los em
informacdes, para comparé-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua
adequacéo a alguma teoria.

Ao final de um trabalho, espera-se que os dados possam trazer novas informacoes
agregando conhecimentos que apontem para futuras linhas de pesquisa e ideias que se
transformem em projetos e a¢bes contribuindo positivamente no desenvolvimento das acdes
humanas.

Neste sentido desenvolve-se aqui, uma breve andlise de trés bancos de dados com
informacdes pertinentes ao periodo de 2009 a 2019 para verificar, em cada estudo, das realidades
de que se tratam. O primeiro banco de dados trabalhado é sobre o recenseamento demogréafico
da populacdo brasileira e foi extraido do banco de tabelas estatisticas Sidra, do site Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®. Os outros bancos tratam, um do nimero de
imunizagBes contra 0 Sarampo, a Caxumba e a Rubéola, e o outro do nimero de casos
registrados de infec¢do por Sarampo. Todos com dados amostrais de abrangéncia nacional e
extraidos do site do Datasus (2020)’. A exploracdo e classificacdo das informagdes contidas
nesses bancos foram construidas no software Excel utilizando diferentes tipos de graficos e

tabelas.

® https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
7 http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
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5.1 Banco de Dados: Populacéo Brasileira

De acordo com informacdes do site do IBGES, o censo demografico é uma fonte para se
ter referéncia das condicdes de vida da populacéo do pais, tendo como base a pessoa residente
no territorio nacional, na data da coleta de dados. O primeiro censo da populacdo do Brasil foi
realizado em 1808 para atender interesses militares. Em 1940 houve a reestruturagdo dos
servigos de estatistica do Pais com a criacdo do Conselho Nacional de Estatistica (CNE) e o
Conselho Nacional de Geografia (CNG), que integram o IBGE.

Segundo o IBGE?, os censos sdo realizados a cada 10 anos, através da aplicacdo de um
Questionario Bésico que colhe dados sobre o domicilio, os moradores e caracteristicas gerais
da populacdo como as informacgdes sobre a estrutura etéria, sexo, cor ou raca, distribuicdo
espacial da populacéo, alfabetizacao, registro de nascimento, domicilios ocupados ou domicilios
vagos, propriedade do imdvel, saneamento ambiental, energia elétrica e renda média per capita.

Ja a estimativa da populagdo, conforme informacdes do site do IBGE?®, fornece valores
aproximados para a populacdo dos municipios e estados do Pais, a partir dos censos
demogréficos e é divulgada no dia 1° de julho do ano corrente. Esta estimativa é fornecida desde
1975 e a partir de 1992, publicada no Diério Oficial da Unido. Seu célculo é realizado por um
método matematico criado por Jodo Lira Madeira e Celso Cardoso da Silva Simdes em 1972,
chamado AiBi, em que

(...) utiliza como insumos basicos as populacdes obtidas das Projecdes da
Populacdo para o Brasil e as Unidades da Federagdo mais recentes, bem como
0 crescimento populacional de cada Municipio na Gltima década, delineado
pelas respectivas populacGes recenseadas nos dois Ultimos Censos
Demogréficos realizados (IBGE)*.

Pensando na importancia das informacdes citadas acima, iniciamos nossa analise
explorando a distribuicdo da populacéo brasileira nos ambitos estaduais e regionais no periodo
de 2009 a 2019. Os dados coletados, séo expostos, inicialmente, em uma tabela para que o leitor
possa ter informacOes quantitativas e gerais acerca da distribuicdo populacional. Por mais
simples e resumido que seja a apresentacdo dos dados agrupados nesta tabela, é clara a

necessidade de se resumir o0 conjunto de observacdes em graficos e tabelas com informacdes

8 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-demografico-2010.html?=&t=0-que-e
® https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=0-que-ec
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mais diretas. O objetivo é identificar as relaces existentes entre os dados para que se possa, em
um segundo momento, analisar as informagGes a partir de alguma teoria.

Considerando onze tabelas com dados absolutos da populacéo brasileira residente no
territorio nacional extraidas do site do IBGE — SIDRA, organizou-se a tabela 7 que agrupa as
seguintes informagdes:

e valor absoluto da populacéo por ano e o total populacional nas colunas;

e por regido, unidades federativas e o distrito federal nas linhas.

10 https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
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Tabela 7 — Distribuicdo da populacéo brasileira no periodo de 2009 a 2019
DISTRIBUICAO DA POPULAGAO BRASILEIRA POR REGIAO, UNIDADE FEDERATIVA E O DISTRITO FEDERAL

ANO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
AC 691.132 732.793 746.386 758.786 776.463 790.101 803.513 816.687 829.619 869.265 881.935
R AP 626.609 668.689 684.309 698.602 734.996 750.912 766.679 782.295 797.722 829.494 845.731
E N AM 3.393.369 | 3.480.937 | 3.538.387 | 3.590.985 | 3.807.921 | 3.873.743 | 3.938.336 | 4.001.667 | 4.063.614 | 4.080.611 | 4.144.597
(0]
G R PA 7.457.119 | 7.588.078 | 7.688.593 | 7.822.205 | 7.999.729 | 8.104.880 | 8.206.923 | 8.305.359 | 8.366.628 | 8.513.497 | 8.602.865
1 T RO 1.503.928 | 1.560.501 | 1.576.455 | 1.590.011 | 1.728.214 | 1.748.531 | 1.768.204 | 1.787.279 | 1.805.788 | 1.757.589 | 1.777.225
A E RR 421.499 451.227 460.165 469.524 488.072 496.936 505.665 514.229 522.636 576.568 605.761
o T0 1.292.051 | 1.383.453 | 1.400.892 | 1.417.694 | 1.478.164 | 1.496.880 | 1.515.126 | 1.532.902 | 1.550.194 | 1.555.229 | 1.572.866
Total | 15.385.707 | 15.865.678 | 16.095.187 | 16.347.807 | 17.013.559 | 17.261.983 | 17.504.446 | 17.740.418 | 17.936.201 | 18.182.253 | 18.430.980
AL 3.156.108 | 3.120.922 | 3.143.384 | 3.165.472 | 3.300.935 | 3.321.730 | 3.340.932 | 3.358.963 | 3.375.823 | 3.322.820 | 3.337.357
N BA 14.637.364 | 14.021.432 | 14.097.534 | 14.175.341 | 15.044.137 | 15.126.371 | 15.203.934 | 15.276.566 | 15.344.447 | 14.812.617 | 14.873.064
R O CE 8.547.809 | 8.448.055 | 8.530.155 | 8.606.005 | 8.778.576 | 8.842.791 | 8.904.459 | 8.963.663 | 9.020.460 | 9.075.649 | 9.132.078
E R MA 6.367.138 | 6.569.683 | 6.645.761 | 6.714.314 | 6.794.301 | 6.850.884 | 6.904.241 | 6.954.036 | 7.000.229 | 7.035.055 | 7.075.181
GD PB 3.769.977 | 3.766.834 | 3.791.315 | 3.815.171 | 3.914.421 | 3.943.885 | 3.972.202 | 3.999.415 | 4.025.558 | 3.996.496 | 4.018.127
I E PE 8.810.256 | 8.796.032 | 8.864.906 | 8.931.028 | 9.208.550 | 9.277.727 | 9.345.173 | 9.410.336 | 9.473.266 | 9.496.294 | 9.557.071
A's Pl 3.145.325 | 3.119.015 | 3.140.328 | 3.160.748 | 3.184.166 | 3.194.718 | 3.204.028 | 3.212.180 | 3.219.257 | 3.264.531 | 3.273.227
orT RN 3.137.541 | 3.168.133 | 3.198.657 | 3.228.198 | 3.373.959 | 3.408.510 | 3.442.175 | 3.474.998 | 3.507.003 | 3.479.010 | 3.506.853
e SE 2.019.679 | 2.068.031 | 2.089.819 | 2.110.867 | 2.195.662 | 2.219.574 | 2.242.937 | 2.265.779 | 2.288.116 | 2.278.308 | 2.298.696
Total | 53.591.197 | 53.078.137 | 53.501.859 | 53.907.144 | 55.794.707 | 56.186.190 | 56.560.081 | 56.915.936 | 57.254.159 | 56.760.780 | 57.071.654
R c DF 2.606.885 | 2.562.963 | 2.609.998 | 2.648.532 | 2.789.761 | 2.852.372 | 2.914.830 | 2.977.216 | 3.039.444 | 2.974.703 | 3.015.268
E O
E N E GO 5.926.300 | 6.004.045 | 6.080.716 | 6.154.996 | 6.434.048 | 6.523.222 | 6.610.681 | 6.695.855 | 6.778.772 | 6.921.161 | 7.018.354
G
| TS| MT 3.001.692 | 3.033.991 | 3.075.936 | 3.115.336 | 3.182.113 | 3.224.357 | 3.265.486 | 3.305.531 | 3.344.544 | 3.441.998 | 3.484.466
- R T
A 0 E MS 2.360.498 | 2.449.341 | 2.477.542 | 2.505.088 | 2.587.269 | 2.619.657 | 2.651.235 | 2.682.386 | 2.713.147 | 2.748.023 | 2.778.986
(0]
= Total | 13.895.375 | 14.050.340 | 14.244.192 | 14.423.952 | 14.993.191 | 15.219.608 | 15.442.232 | 15.660.988 | 15.875.907 | 16.085.885 | 16.297.074
R S ES 3.487.199 | 3.512.672 | 3.547.055 | 3.578.067 | 3.839.366 | 3.885.049 | 3.929.911 | 3.973.697 | 4.016.356 | 3.972.388 | 4.018.650
U
E D MG | 20.033.665 | 19.595.309 | 19.728.701 | 19.855.332 | 20.593.356 | 20.734.097 | 20.869.101 | 20.997.560 | 21.119.536 | 21.040.662 | 21.168.791
G
| E R) 16.010.429 | 15.993.583 | 16.112.678 | 16.231.365 | 16.369.179 | 16.461.173 | 16.550.024 | 16.635.996 | 16.718.956 | 17.159.960 | 17.264.943
- S
A T SP 41.384.039 | 41.252.160 | 41.587.182 | 41.901.219 | 43.663.669 | 44.035.304 | 44.396.484 | 44.749.699 | 45.094.866 | 45.538.936 | 45.919.049
0 E Total | 80.915.332 | 80.353.724 | 80.975.616 | 81.565.983 | 84.465.570 | 85.115.623 | 85.745.520 | 86.356.952 | 86.949.714 | 87.711.946 | 88.371.433
R PR 10.686.247 | 10.439.601 | 10.512.349 | 10.577.755 | 10.997.465 | 11.081.692 | 11.163.018 | 11.242.720 | 11.320.892 | 11.348.937 | 11.433.957
E
G S RS 10.914.128 | 10.695.532 | 10.733.030 | 10.770.603 | 11.164.043 | 11.207.274 | 11.247.972 | 11.286.500 | 11.322.895 | 11.329.605 | 11.377.239
_I' L SC 6.118.743 | 6.249.682 | 6.317.054 | 6.383.286 | 6.634.254 | 6.727.148 | 6.819.190 | 6.910.553 | 7.001.161 | 7.075.494 | 7.164.788
A
(o] Total | 27.719.118 | 27.384.815 | 27.562.433 | 27.731.644 | 28.795.762 | 29.016.114 | 29.230.180 | 29.439.773 | 29.644.948 | 29.754.036 | 29.975.984
TOTAL POR ANO| 191.506.729| 190.732.694 192.379.287| 193.976.530| 201.062.789| 202.799.518| 204.482.459| 206.114.067 | 207.660.929( 208.494.900| 210.147.125

Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Dados do censo demografico de 2019, registra uma populagdo absoluta de 210.147.125
habitantes. Analisando a tabela 7, percebe-se que a regido sudeste é a mais populosa com
88.371.433 habitantes, cerca de 42% da populacdo brasileira. O estado de Sdo Paulo tem
45.919.049 habitantes, o maior indice populacional entre os 26 estados e o Distrito Federal. Em
contra partida, o estado de Roraima tem o0 menor indice absoluto com 605.761 habitantes. Para

se ter uma representatividade destes nimeros populacionais observados, em relacdo aos
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210.147.125 habitantes, S&o Paulo possui 21,85% desta populacéo nacional, enquanto Roraima,

0,29%. A tabela 8 mostra a distribui¢do da populacdo brasileira, por regido, em 2019.

Tabela 8 — Valor absoluto da populacdo por regido em 2019

NORTE 18.430.980
NORDESTE 57.071.654
CENTRO-OESTE 16.297.074
SUDESTE 88.371.433
SUL 29.975.984
TOTAL 210.147.125

Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Nota-se que as regides nordeste e sudeste sdo as mais populosas, enquanto a regido
centro-oeste tem 16.297.074 habitantes, o0 menor indice populacional absoluto. Apesar desta
tabela ser informativa, ndo temos uma visdo da representatividade desta distribuicdo
populacional. O Gréafico 11 mostra, de forma proporcional, a distribuicdo da populacdo pelas
cinco regies para que se tenha uma percepcdo da subdivisdo populacional pelo territério

brasileiro.

Graéfico 11 — Distribuicéo da populacéo brasileira por regido em 2019

ORTE
9%

BNORTE wNORDESTE mCENTRO-OESTE «SUDESTE mSUL

Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Pela andlise do Graficoll em conjunto com a tabela 7, percebe-se que as regides sudeste
e nordeste tem os maiores indices populacionais em todo o periodo. Aqui, apontamos a
necessidade de uma investigacdo para entender as possiveis causas desta distribuigéo.

No periodo de 11 anos, o qual se trata a tabela 7, é possivel observar que a regido sudeste

teve 0 maior crescimento populacional com um aumento de 7.456.101 habitantes. Em termos
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absolutos, a regido sul teve o menor crescimento populacional com 2.256.866 habitantes. Ja o
Norte teve 0 maior crescimento percentual populacional (19,79%) e a regido nordeste (6,49%),
0 menor. Estas informacfes podem ser melhor visualizadas na tabela 9, que apresenta um

resumo dos dados referentes ao crescimento percentual da populagéo nas cinco regides.

Tabela 9 — Andlise do crescimento populacional por regido
CRESCIMENTO POPULACIONAL NO PERIODO

REGIAO POPULA(;/f\O EM 2009 POPULA(;AO EM 2019 | CRESCIMENTO ABSOLUTO| CRESCIMENTO PERCENTUAL
Norte 15.385.707 18.430.980 3.045.273 19,79%
Nordeste 53.591.197 57.071.654 3.480.457 6,49%
Centro-Oeste 13.895.375 16.297.074 2.401.699 17,28%
Sudeste 80.915.332 88.371.433 7.456.101 9,21%
Sul 21.719.118 29.975.984 2.256.866 8,14%

Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Em média, o crescimento por regido foi de 3.728.079 habitantes. Ressalta-se que as
regides norte e centro-oeste tém as maiores taxas percentuais de crescimento que se justificam
pelos menores indices populacionais absolutos de cada uma destas regides. Assim, pequenas
variaces em numeros absolutos populacionais acabam por gerar indices percentuais de
crescimento que chamam a aten¢do, mas que ndo refletem a realidade local dando a impressao
de uma exploséo demogréafica.

A tabela 7 sobre a Distribuicéo da Populacdo Brasileira por Regido e Unidade Federativa,
é densa de informacdes quantitativas. Para facilitar a analise dos dados sobre o crescimento

demogréafico no periodo, o Gréafico 12 apresenta os valores absolutos da populagéo por ano.
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Gréfico 12 — Distribuicdo do crescimento populacional brasileiro de 2009 a 2019
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Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Neste periodo de onze anos observados, o crescimento percentual da populacdo é de
aproximadamente 9,73%. Para entendé-lo, organiza-se a tabela 10 com dez classes sobre o
crescimento populacional por biénio, cuja amplitude da amostra é de 18.640.396 habitantes.
Esta tabela permite uma analise estatistica dos dados em termos de crescimento absoluto do

ndmero de habitantes no Brasil.

Tabela 10 — Crescimento absoluto da populacéo por biénio

2009-2010 -774.035
2010-2011 1.646.593
2011-2012 1.597.243
2012-2013 7.086.259
2013-2014 1.736.729
2014-2015 1.682.941
2015-2016 1.631.608
2016-2017 1.546.862
2017-2018 833.971
2018-2019 1.652.225

Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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Nota-se que ocorreu uma diminuicdo populacional no biénio 2009-2010 em 774.035
habitantes. Percentualmente é uma diminuicdo de aproximadamente 0,4% na compara¢do com
a populacédo de 2009. Aqui, apontamos a necessidade de uma investigacdo para compreender o
que possa ter influenciado este fenémeno. Caso a pesquisa ndo aponte dados que justifiqguem
esta queda populacional, podemos considerd-la como outlier ou um valor atipico quando
comparado ao crescimento dos anos subsequentes.

Por biénio, a populagdo tem um crescimento médio de 1.864.039,60 habitantes e o desvio
médio destes dados, que é o erro médio ao tentar substituir os valores da tabela pela sua média,
foi de 1.044.443,88 habitantes. Chama a atencdo um desvio medio tdo alto, mas entende-se seu
valor quando se analisam os biénios de 2009-2010 com uma retracdo no crescimento, e 2012-
2013 cujo crescimento populacional foi de 7.086.259 habitantes, que destoa dos demais e onde
apontamos novamente a necessidade de uma investigacdo para determinar a causa deste dado
discrepante e inesperado, quando comparado aos demais no mesmo periodo.

Observa-se também pelo Gréafico 12 que o crescimento populacional brasileiro é
assimétrico. Esta distribuicdo assimétrica ja era esperada pois, tem-se um crescimento natural
da populacdo em praticamente todo o periodo. Assim, constrdi-se o Grafico 13 com barras
verticais e adjacentes que favorecem uma andlise visual deste crescimento populacional e de sua
distribuicdo que € assimétrica & esquerda. Nota-se que outra vantagem deste grafico é a

determinacdo da mediana da distribui¢cdo com 202.799.518 habitantes.

Gréfico 13 — Distribui¢do assimétrica a esquerda do crescimento populacional
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Fonte: Adaptado https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/estimapop/tabelas
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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Para ndo fazer esta classificagdo apenas visualmente, determinam-se os trés quartis que
dividem os dados amostrais do periodo em quatro partes contendo 25% da populagdo em cada,
e a seqguir calcula-se o coeficiente de Bowley.

Usando o software Excel determinamos os quartis: Q; = 197.153.124, Q, = 202.799.518
e Q; = 206.473.322. Observa-se que o crescimento acima da média de 7.086.259 habitantes no
biénio 2012-2013, esta influenciando esta distribuicdo. Assim, temos que pelo menos 25% da
distribuicdo da populacdo no periodo esté abaixo de Q, e os outros 75% estéo acima. Nota-se que
0 primeiro quartil detém a maior parte do periodo observado com aproximadamente 36,4% dos
11 anos analisados, alongando a calda esquerda da distribuicg&o.

No célculo do coeficiente de Bowley, obtemos:

(Q3 —Q2) —(Q2 — Q)
Q3 — Q1)
B (206.473.322 — 202.799.518) — (202.799.518 — 197.153.124)
(206.473.322 — 197.153.124)
_ (3.673.804) — (5.646.394)
B (9.320.198)

B =-0,212.

B =

Como o coeficiente € negativo, sua classificacao é de uma distribuicdo assimétrica da populacao
a esquerda. Se o coeficiente estivesse mais proximo de zero, ter-se-ia uma distribuicdo

aproximadamente simétrica sem o degrau desproporcional do biénio 2012-2013.

5.2 Banco de Dados: Sarampo

Segundo Stevanim (2018), em um artigo para Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), o
sarampo € uma doenca infecciosa causada por um virus da familia Paramyxoviridae e género
Morbillivirus cujos sintomas iniciais sdo: febre, tosse, irritagdo ocular e corrimento no nariz.
Apbs a manifestacdo destes sintomas, € comum aparecerem manchas vermelhas pelo corpo,
infeccdo nos ouvidos, ataques convulsivos, infec¢bes no encéfalo, diarreia e pneumonia. As
formas mais graves da doenca se manifestam em recém-nascidos, gestantes e portadores de
imunodeficiéncias. A transmissdo se da por goticulas suspensas no ar, quando um individuo
infectado tosse, espirra, fala ou até mesmo respira.

Em 2016, a Organizacdo Pan-Americana da Saude concedeu ao Brasil o certificado de
eliminacdo da circulacdo do virus no territorio nacional. Isto ndo quer dizer que a doenca deixou

de existir e sim, que esta com baixos niveis de contagio na populagdo por uma transmisséo nao
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sustentada e poucos registros de morbidade hospitalar. A morbidade ¢ um termo técnico-
cientifico usado para indicar a quantidade de individuos afetados por uma doenca em
determinado local e momento (STEVANIM, 2018).

Uma transmissdo é considerada sustentada quando se tem surtos da doenca por um
periodo maior que 12 meses. Em 2018 a doenca retornou ao pais com surtos no Amazonas e em
Roraima. Na época, a falta de vacinacédo foi apontada como a principal causa para o surto, visto
que a vacina é a principal forma de combate a doenca (STEVANIM, 2018).

A prevencdo desta doenca se da pela vacinagdo em massa da populacéo. De acordo com
Stevanim (2018) para o site da Fiocruz, é recomendado que a crianga receba a primeira dose da
vacina aos 12 meses de idade, com a triplice viral (sarampo, caxumba e rubéola) e tenha um
reforco aos 15 meses com a tetra viral (sarampo, caxumba, rubéola e varicela). Criancas,
adolescentes e adultos que ndo foram vacinados no momento correto, devem receber esta
imunizagdo procurando um posto de salde para atualizar seu cartdo de vacina.

Dados extraidos do Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS
(SIH/SUS)!, mostram os registros de infecgdo pelo virus do sarampo no Brasil e 0 niimero de
imunizaces realizadas pela aplicacdo da vacina triplice viral, no periodo de 2009 a 2019. A
partir destas informacgfes tem-se a tabela 11 com as notificagfes de internacdo hospitalar
(morbidade hospitalar) por sarampo e a tabela 12 com doses aplicadas da vacina por regiao.

1 http://lwww?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02



77

Tabela 11 — Numero de infec¢des pelo virus do sarampo de 2009 a 2019

MORBIDADE HOSPITALAR - SARAMPO

ANO 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
AC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R AP 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
E . AM 0 0 0 0 0 0 0 1 0 733 4 738
G (I: PA 0 2 3 2 0 1 0 2 0 14 20 44
1 T RO 0 0 1 0 2 1 0 0 0 5 3 12
A E RR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 68 1 70
o TO 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 4
Total 2 2 4 2 3 3 1 4 0 820 29
AL 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7
N BA 3 0 1 0 2 0 0 2 1 3 17 29
R O CE 2 11 0 0 0 59 41 1 1 2 6 123
E R MA 0 0 0 0 2 0 0 1 0 2 2 7
G D PB 0 5 1 0 1 0 0 0 0 1 11 19
I E PE 7 6 9 23 47 12 3 19 52 16 52 246
A s PI 0 0 0 0 1 1 0 1 2 1 2
orT RN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
: SE 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0
Total 12 23 12 23 55 73 a4 25 56 26 97
R C o DF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EE | GO 5 0 0 2 3 0 0 0 0 0 15 25
G N
1o s | mMT 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 4
AR T|Ms| o 0 2 0 2 1 1 0 1 1 | s 3
oo E [ 1otal 5 0 3 3 7 1 1 0 1 11 20
R S ES 0 3 1 1 2 0 1 0 0 2 9 19
V)
E D MG 1 2 2 9 1 2 0 1 0 2 66 106
G
| E RJ 2 1 0 4 1 0 2 0 2 1 19 32
. S
A T SP 2 4 5 5 1 2 2 1 0 5 568 595
o
E Total 5 10 8 19 5 4 5 2 2 30 662
R PR 7 5 11 4 1 0 0 0 0 1 4 33
E
G S RS 11 24 30 12 5 2 4 2 4 10 8 112
V)
l L SC 3 1 1 0 0 0 0 0 0 3 13 21
A
fo) Total | 21 30 42 16 6 2 4 2 4 14 25
Total por ano 45 65 69 63 76 83 55 33 63 901 | 833
TOTAL DE CASOS REGISTROS NO PERIODO: 2.286

Fonte: Adaptado http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Tabela 12 — Imunizac6es contra o virus do sarampo por regido

DOSES DA TRIPLICE VIRAL APLICADAS NO PERIODO DE 2009 A 2019

NORTE 10.891.978
NORDESTE 30.633.265
CENTRO-OESTE 7.560.859
SUDESTE 46.752.994
SUL 13.070.836

Fonte: Adaptado http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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Diante dos registros da tabela 11, observa-se que houve surtos da doenca nos estados do
Amazonas com 733 casos no ano de 2018 e de S&o Paulo com 568 casos em 2019. Percebe-se
a gravidade desta situacdo ao analisar todo o periodo com 0s 2.286 casos registrados desta
morbidade hospitalar. Em termos probabilisticos, a chance de uma infec¢do pelo virus do

sarampo ter ocorrido no Amazonas em 2018 ou em S&o Paulo em 2019 é

733 568 1.301
PAUB) =P(A) +P(B) = 555+ 2586 ~ 2.286

onde A e B séo os individuos infectados pelo sarampo no Amazonas (2018) ou em S&o Paulo

= 0,5691

(2019), respectivamente.

Neste periodo de 2009 a 2019 tem-se uma média de 208 casos de infec¢do por ano. Ja
em uma comparacado por estado, a média de infec¢des foi de 85 casos.

Como ja mencionado, a prevencao contra essa doenca se da pela vacina¢do em massa de
uma populacdo. A tabela 12 mostra a quantidade de dozes aplicadas da vacina triplice viral nas
cinco regides em todo o periodo amostral. Nota-se que a maior parte das imunizagdes realizadas
ocorreram na regido sudeste com 46.752.994 doses aplicadas. Este dado ja era esperado visto
que se trata da regido mais populosa do Brasil de acordo com os dados da tabela 8.

Em 2016, o Brasil recebeu o certificado de erradicacdo do Sarampo, por apresentar o
menor nimero de casos registrados, 33 em todo o territorio nacional. Pela tabela 13, quinze das
27 unidades federativas (55,56%) ndo apresentaram registros da doenca.

Tabela 13 — Frequéncia de casos por estado e o Distrito Federal em 2016

NUMERO DE CASOS| UNIDADES FEDERATIVAS | PERCENTUAL
0 15 55,56%
1 8 29,63%
2 3 11,11%
19 1 3,70%

Fonte: Adaptado http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Ao analisar atabela 11, nota-se que Pernambuco registrou 52 casos de sarampo em 2017
e 2019. Porém, a frequéncia de casos no periodo estudado, aponta que dos estados da regido
nordeste, este é o estado com o maior indice absoluto de morbidade hospitalar pelo sarampo,
246 registos. Isto equivale a 55,16% dos 446 infectados na regido nordeste. Uma taxa de
incidéncia tdo alta, causa preocupacgdo e aponta para a necessidade de uma investigagdo no

intuito de determinar sua causa.
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Pela tabela 14 nota-se que 74,07% das unidades federativas ndo tiveram caso de infeccéo
por sarampo em 2017.

Tabela 14 — Frequéncia de casos por estado e o Distrito Federal em 2017

NUMERO DE CASOS | UNIDADES FEDERATIVAS | PERCENTUAL
0 20 74,07%
1 3 11,11%
2 2 7,41%
4 1 3,70%
52 1 3,70%

Fonte: Adaptado http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Como mencionado anteriormente, em 2018 o Brasil perdeu o certificado de erradicacéo
do Sarampo a nivel nacional. Naquele ano, pela tabela 11, tem-se um surto com 901 casos
registrados dos quais, 820 foram na regido norte. Porém, pela tabela 15, em 20 das 27 unidades

federativas, a contagem de casos registrados nao passava de 5.

Tabela 15 — Frequéncia de casos por estado e o Distrito Federal em 2018

NUMERO DE CASOS | UNIDADES FEDERATIVAS | PERCENTUAL
0 8 29,63%
1 5 18,52%
2 3 11,11%
3 2 7,41%
5 2 7,41%
10 1 3,70%
11 1 3,70%
14 1 3,70%
16 1 3,70%
22 1 3,70%
68 1 3,70%

733 1 3,70%

Fonte: Adaptado http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

O Gréfico 14 é construido a partir da tabela 11 onde destacam-se os estados do Amazonas
e de Sdo Paulo com uma quantidade assustadora de infeccbes no periodo, 738 e 595
respectivamente. Como ja observado anteriormente, estes dados chamativos séo influenciados
pontualmente pelos surtos registrados em 2018 e 2019 com uma probabilidade de 56,91% de
chance da morbidade ter ocorrido em um estado ou outro. Porém, ao se analisar individualmente
estas localidades no periodo de 2016 a 2019, percebe-se que a chance de um individuo vir a se

infectar pelo sarampo continua alta.
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Gréfico 14 — NUmero de infeccOes por estado de 2009 a 2019
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Fonte: Adaptado http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Pelos dados amostrais da tabela 11, a probabilidade de uma pessoa que foi infectada pelo
virus do sarampo residir no estado de S&o Paulo, sabendo que a infec¢do ocorreu no periodo de

2016 a 2019 é de:

nAnB) 140454568 574
n(B)  33+63+901+833 1830

onde A é o nimero de infectados pelo sarampo no estado de Sdo Paulo nos 11 anos, e B é o

P(A|B) =

= 0,3137

namero de infectados pelo sarampo a nivel nacional no periodo de 2016 a 2019.

Ja para no estado do Amazonas, esta probabilidade é ainda maior:

n(CNB)  1+0+733+4 738
n(B)  33+63+901+833 1830

onde C é o nimero de infectados pelo sarampo no estado do Amazonas nos 11 anos, e B € 0

P(C|B) = = 0,4033

namero de infectados pelo sarampo a nivel nacional no periodo de 2016 a 2019.
Analisando-se individualmente estes estados pelos dados do Grafico 14 e por suas
perspectivas populacionais de acordo com a tabela 7, percebe-se que em S&o Paulo com 595
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infectados e uma populacdo absoluta de 45.919.049 habitantes, tem-se uma taxa de 1,3 casos
registrados a cada 100.000 habitantes. Para 0 Amazonas com 738 infectados e uma populacéo
absoluta de 4.144.597 habitantes, a taxa de 17,8 casos a cada 100.000 habitantes é ainda mais
preocupante. Estes dados apontam que em termos proporcionais, o estado do Amazonas tem um
indice de transmissdo do virus na populacdo que precisa ser reduzido para se evitar um surto da
doenca. De acordo com os dados da tabela 17, foram aplicadas 3.391.613 doses da vacina triplice
viral no Amazonas no periodo de 2009 a 2019. Em termos populacionais, tem-se uma taxa de
81.832 imunizacdes a cada 100.000 habitantes.

A tabela 16 mostra o total de casos registrados por regido no periodo de 2009 a 2019.
Das cinco regides que formam o territério nacional, o Norte e o Sudeste concentram a maior

parte dos 2.286 casos, 71% dos registros.

Tabela 16 — Internacéo hospitalar pelo sarampo por regido

REGISTROS DE INTERNAGAO HOSPITALAR NO PERIODO DE 2009 A 2019

NORTE | NORDESTE | CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
870 446 52 752 166
Total: 2.286

Fonte: Adaptado http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

O Gréfico 15 faz uma distribuicdo proporcional do nimero de casos por regido da tabela
16, onde percebe-se que o centro-oeste é 0 menos afetado com apenas 2% dos casos de infec¢des

no periodo. J& a regido norte, possui 0 maior nimero de infectados com um indice de 38%.

Gréfico 15 — Proporcdo dos casos de sarampo por regido
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Fonte: Adaptado http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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Agora, vamos estudar cada uma das cinco regifes, separadamente, analisando 0s casos
de infeccdo pelo sarampo registrados na tabela 16 e a populagéo absoluta regional constante na
tabela 8:

870 - 47

e NORTE - X
18.430.980 100.000

onde a taxa é de aproximadamente 4,7

pessoas infectadas a cada 100.000 habitantes;

446 08
57.071.654  100.000

e NORDESTE - onde a taxa é de aproximadamente 0,8

pessoa infectada a cada 100.000 habitantes;

e CENTRO-OESTE - onde a taxa € de aproximadamente

16.297.074 = 100.000

0,3 pessoa infectada a cada 100.000 habitantes;
752 _ 09
88.371.433  100.000

e SUDESTE - onde a taxa € de aproximadamente 0,9

pessoa infectada a cada 100.000 habitantes;
166 0,6

29.975.984 ~ 100.000

infectada a cada 100.000 habitantes.

e SUL -

onde a taxa é de aproximadamente 0,6 pessoa

Este estudo mostra que a taxa de contaminacdo na regido norte é cinco vezes maior que a taxa
do sudeste, que possui a maior populacdo absoluta entre as cinco regides. Aqui, aponta-se a
necessidade de um estudo para entender a causa de uma taxa de contaminacdo tao alta para se
evitar um surto da doenca.

Para uma analise das imunizacdes realizadas no periodo de 2009 a 2019, extraiu-se do
site do DATASUS a tabela 17 com as doses da triplice viral aplicadas por unidade federativa.
Pelos dados desta tabela, observa-se que a média de imunizagdes por ano no periodo é de
9.900.903 doses aplicadas. Em 2019, registrou-se 17.086.383 de imunizacbes, a maior
quantidade nos 11 anos observados. Em termos percentuais, isto equivale a 8,13% da populacao
de 210.147.125 brasileira naquele ano.

O Grafico 16 mostra a variagdo no numero de imunizagdes por ano. Nota-se que de 2014
a 2017, h&d uma queda de 56,2% na aplicacéo das vacinas, e posteriormente uma recuperacao de
2017 a 2019 com um crescimento de 152,5%. Esta variacdo percentual expressiva aponta para

a necessidade de uma investigacdo que determine sua causa.
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DOSES DA TRIPLICE VIRAL APLICADAS POR ESTADO E O DISTRITO FEDERAL

- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | TOTAL
AC 39.888 37.407 57.707 28.328 37.575 69.120 24.113 20.725 22.676 52.195 38.400 428.134
AL 128.382 | 120.784 | 136.533 | 116.477 | 182.470 | 310.442 | 2.307.692| 125.789 | 106.641 | 157.008 | 248.122 | 3.940.340
AP 31.735 30.372 34.509 32.854 41.969 75.259 23.932 27.116 25.649 52.514 41.789 417.698
AM 209.466 | 216.968 | 221.239 | 231.598 | 309.728 | 414.873 | 173.677 | 161.967 | 160.221 | 1.000.172| 291.704 | 3.391.613
BA 476.765 | 491.001 | 605.635 | 495.178 | 848.253 | 1.115.690| 323.145 | 431.937 | 437.965 | 689.719 | 1.085.636 | 7.000.924
CE 284.705 | 332.575 | 460.257 | 291.621 | 453.548 | 306.306 | 579.823 | 424.388 | 309.471 | 560.493 | 501.642 | 4.504.829
DF 123.003 | 115.170 | 156.025 85.990 161.083 | 214.930 61.419 192.236 94.634 160.197 | 217.111 | 1.581.798
ES 132.104 | 127.744 | 136.518 | 121.430 | 188.174 | 296.738 96.956 210.482 | 140.097 | 329.509 | 391.911 | 2.171.663
GO 202.210 | 203.059 | 274.164 | 215.621 | 319.035 | 504.930 | 164.708 | 191.776 | 183.392 | 263.824 | 334.528 | 2.857.247
MA | 312.644 | 329.828 | 399.864 | 289.735 | 380.953 | 696.767 | 183.997 | 215.040 | 237.175 | 341.346 | 447.565 | 3.834.914
MT 104.955 | 114.639 | 129.186 | 115.685 | 183.423 | 284.460 89.086 106.581 | 104.569 | 193.307 | 199.486 | 1.625.377
MS 129.852 | 110.542 | 126.013 | 115.049 | 133.948 | 269.279 94.238 98.473 91.958 155.581 | 171.504 | 1.496.437
MG | 579.585 | 562.038 | 634.038 | 651.281 | 958.613 | 1.463.645| 438.949 | 695.957 | 713.951 | 1.485.273 ] 1.669.230 | 9.852.560
PA 427.355 | 334.164 | 417.989 | 334.958 | 380.769 | 738.683 | 174.894 | 185.839 | 202.434 | 354.988 | 590.702 | 4.142.775
PB 138.208 | 415.629 | 145.779 | 108.653 | 226.340 | 311.672 90.319 124.109 | 117.513 | 172.182 | 259.397 | 2.109.801
PR 352.257 | 351.624 | 389.295 | 322.864 | 512.372 | 842.042 | 251.623 | 286.480 | 316.770 | 837.807 | 900.005 | 5.363.139
PE 358.471 | 356.797 | 463.148 | 313.412 | 705.192 | 633.250 | 322.363 | 442.599 | 322.754 | 524.356 | 818.345 | 5.260.687
Pl 100.045 | 100.810 | 125.895 | 112.470 | 190.532 | 215.976 56.500 109.609 81.891 212.682 | 231.743 | 1.538.153
RJ 456.485 | 443.481 | 557.012 | 480.475 | 774.276 | 1.131.342| 480.088 | 612.975 | 458.828 | 661.174 | 786.541 | 6.842.677
RN 91.015 99.923 112.701 98.477 166.876 | 231.663 64.646 83.883 77.100 108.651 | 197.683 | 1.332.618
RS 277.224 | 287.836 | 329.683 | 268.153 | 453.140 | 714.783 | 195.016 | 326.360 | 254.261 | 428.843 | 482.999 | 4.018.298
RO 60.442 55.513 67.299 62.523 98.991 157.745 44.586 52.868 64.208 156.916 | 121.134 | 942.225
RR 39.597 30.201 37.918 32.213 36.084 59.843 49.615 42.071 33.323 197.341 | 104.612 | 662.818
SC 245.423 | 249.759 | 252.180 | 231.688 | 326.952 | 536.938 | 193.532 | 219.699 | 205.914 | 559.787 | 667.527 | 3.689.399
SP | 1.711.560 | 1.754.751 | 2.901.200 | 1.592.097 | 2.271.196 | 3.579.896 | 1.403.791 | 2.292.049 | 1.877.151 | 2.462.547 | 6.039.856 |27.886.094
SE 77.282 72.274 81.833 78.361 134.520 | 163.691 58.651 84.364 71.573 126.041 | 162.409 | 1.110.999
TO 106.044 | 101.883 88.492 63.058 102.167 | 128.637 | 41.565 46.602 54.798 88.667 84.802 906.715

TOTAL| 7.196.702 | 7.446.772 | 9.342.112 | 6.890.249 | 10.578.179| 15.468.600 7.988.924 | 7.811.974 | 6.766.917 | 12.333.120] 17.086.383|

TOTAL DE IMUNIZADOS NO PERIODO: 108.909.932

Fonte: Adaptado http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Gréfico 16 — Doses da vacina triplice viral aplicadas de 2009 a 2019
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Observa-se pela tabela 17 que o estado de Sdo Paulo se destaca pelo numero de
imunizagBes com 27.886.094 doses da vacina aplicadas nestes Gltimos onze anos. Em termos
percentuais, isto corresponde a 25,6% das 108.909.932 imunizagdes ocorridas.

Considerando-se os 26 estados e o Distrito Federal, a média de imunizagdes por unidade
federativa no periodo é de 4.033.701. Para uma analise de abrangéncia nacional, as 108.909.932
doses aplicadas quando comparadas com a populagéo de 210.147.125 brasileiros, nos fornece
um indice de 51.825 doses aplicadas a cada 100.000 habitantes. Este ultimo dado mostra a
necessidade de uma investigacdo para determinar a causa dessa baixa taxa de imunizacdo da

populagéo.
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6 PROPOSTA DE ATIVIDADE

Uma atividade bem elaborada seguindo uma logica sequencial, que favoreca a evolugao
do conhecimento e explore as habilidades e competéncias adquiridas pelo educando durante a
aula, cria condicdes que levam a um ambiente dinamico onde as aprendizagens ganham
sentido.

A técnica da modelagem aliada a metodologia de uma sequéncia didética, para o reforco
do processo ensino-aprendizagem, apoia-se em procedimentos por indagagédo e investigacao
para descrever fendmenos, situacdes e fatos do dia a dia pelas ferramentas matematicas. Para a
Estatistica, a indagacao e a investigacdo sdo indissociaveis por uma ocorrer a medida da outra.
O objetivo da investigacdo é trabalhar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo da
aprendizagem pela modelagem de um conjunto de dados, transformando-o em informagdes Uteis
pela estatistica descritiva e fundamentando argumentagdes por calculos probabilisticos.

Nesta proposta de atividade aberta, deseja-se que o educando explore os conceitos
matematicos propostos pelo curriculo da Educacdo Basica das aprendizagens essenciais acerca
das ferramentas da estatistica e da probabilidade com o emprego de tecnologias. Todo o trabalho
descritivo (quadros, tabelas e graficos), analitico e probabilistico é implementado com o uso do
software Excel por ser um programa de facil manipulacdo. Todavia, ressalta-se que esta proposta
pode ser tranquilamente trabalhada com um software livre como o Openoffice, Libreoffice,
Software R, dentre outros.

Acredita-se que esse tipo de abordagem enriguece a exploracao do contetido tornando o
processo ensino-aprendizagem mais atraente e consistente. Apresentaremos nossas
contribuigdes originais que tem como principal objetivo trazer “o mundo real” para dentro de
uma sala de aula onde o educando possa aplicar seus conhecimentos adquiridos.

Infelizmente, esta proposta ndo foi implementada devido a Pandemia da Covid 19 e o
consequente distanciamento social com a interrupcao das aulas presenciais, uma vez que toda a
estruturacdo da atividade é pensada para o ensino presencial com uma ativa interacdo entre

professor e alunos.
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6.1 Estrutura da atividade

Esta atividade foi estruturada para ser implementada com estudantes da segunda ou
terceira séries do Ensino Médio, por serem nestas etapas da Educacdo Béasica que se trabalham
0s contetdos de Estatistica Descritiva e Probabilidade. Assim, o educando tem a oportunidade
de colocar em prética o conhecimento que Ihe é proposto dando sentido a aprendizagem com a
expectativa de que ela se torne significativa. Pode-se perfeitamente trabalhar atividades como
esta, em séries anteriores, empregando conhecimentos estatisticos que comecam a ser
desenvolvidos no sexto ano do Ensino Fundamental II.

Considerando o Ensino Médio, sugere-se que esta proposta de atividade seja aplicada
depois que o docente lecionou todo o conteido de Estatistica da série, colocando o aluno para
exercitar os conhecimentos adquiridos.

Prople-se que a atividade seja feita em oito horas-aula de cinquenta minutos, pela
metodologia da sequéncia didatica, em um trabalho de quatro etapas. Em uma situagdo ideal,
cada aluno fara sua atividade individualmente utilizando um computador. Caso ndo seja
possivel, 0 docente pode criar grupos. Recomenda-se que, ao final das atividades, os educandos

interajam entre si para uma troca de experiéncias discutindo os resultados encontrados.

6.1.1 Primeira etapa

Com uma hora-aula, promove-se a contextualizacdo da aprendizagem onde os alunos
recebem do professor as orientacdes acerca do objeto de pesquisa, sua estrutura e as condigdes
coletivas de producédo dos saberes envolvidos.

No intuito de instigar o educando, propfe-se uma atividade aberta com diversas
possibilidades de encaminhamento para fins de modelagem, andlises e inferéncias sobre o
namero de individuos infectados pelo virus da dengue no Brasil. A importancia do tema
escolhido se deve a recorréncia dessa doenca no pais, sua presenca em todo o territério nacional
e o fato de ser considerada um dos principais problemas de saude publica pelo Ministério da
Saude.

No intuito de delimitar a pesquisa, sugere-se uma amostra de dados que abrangem o

periodo de 2009 a 2019, retirada do site do Ministério da Saude - Sistema de Informacdes
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Hospitalares do SUS (DATASUS)!2. Para entender como se da o acesso as informacoes
extraidas do site DATASUS, observa-se a tabela 18, onde constam os dados referentes ao ano
de 2009. As outras dez tabelas, que estdo no Anexo Il, tem a mesma configuracdo e cada aluno

devera ter todas salvas no computador.

Tabela 18 — Registros de infeccao pelo virus da dengue em 2009
Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagao - Brasil

InternagGes por Unidade da Federagdo e Regido
Lista Morb CID-10: Dengue [dengue cldsssico]
Periodo:2009

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte | 2 Regido Nordeste |3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul | 5 Regido C-Oeste |  Total
11 Ronddnia 3.608 - - - - 3.608
12 Acre 640 - - - - 640
13 Amazonas 227 - - - - 227
14 Roraima 798 - - - - 798
15 Pard 4.751 - - - - 4.751
16 Amapa 146 - - - - 146
17 Tocantins 913 - - - - 913
21 Maranhdo - 2.156 - - - 2.156
22 Piaui - 2171 - - - 2171
23 Ceard - 2.068 - - - 2.068
24 Rio Grande do Norte - 588 - - - 588
25 Paraiba - 651 - - - 651
26 Pernambuco - 537 - - - 537
27 Alagoas - 363 - - - 363
28 Sergipe - 292 - - - 292
29 Bahia - 16.451 - - - 16.451
31 Minas Gerais - - 2.619 - - 2.619
32 Espirito Santo - - 3.189 - - 3.189
33 Rio de Janeiro - - 1.050 - - 1.050
35 Sdo Paulo - - 851 - - 851
41 Parand - - - 152 - 152
42 Santa Catarina - - - 7 - 7
43 Rio Grande do Sul - - - 5 - 5
50 Mato Grosso do Sul - - - - 686 686
51 Mato Grosso - - - - 3.867 3.867
52 Goids - - - - 2.669 2.669
53 Distrito Federal - - - - 133 133
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 11.083 25.277 7.709 164 7.355 51.588

Fonte: Ministério da Satide - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.
Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.

Fonte: http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

12 http://lwww?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
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6.1.2 Segunda etapa

Com duas horas-aula, o professor atua com intervencdes que visam auxiliar os alunos na
aplicacdo das ferramentas matematicas e no dominio de uso do software Excel, procurando
adequar as acBes com 0s objetivos da aprendizagem pela modelagem matematica, que serad
colocada em pratica na quarta etapa. Neste momento, os alunos devem aprender a trabalhar com
o software citado, construindo tabelas, quadros e graficos. Para este fim, pode-se usar as
informacdes da tabela 18. No Anexo I, apresenta-se um esquema ilustrativo que mostra alguns

principios basicos para iniciar este trabalho em sala.

6.1.3 Terceira etapa

Com duas horas-aula, promove-se uma oficina para que os alunos interajam entre si e
busquem, por meios individuais e coletivos, as informacdes necessarias para fazer a modelagem
matematica do objeto de estudo. O professor deve esclarecer as dividas sobre o contetdo de
Estatistica, sobre o uso do Excel e gerenciar o processo de troca de experiéncias entre os alunos.

6.1.3 Quarta etapa

Com trés horas-aula, o professor orienta seus alunos na elaboracdo do trabalho atuando
para que estes coloquem em pratica os conhecimentos adquiridos. Sugere-se que todos executem
as licdes junto com o docente, que conduzird o processo de modelagem e inferéncias estatisticas.

De posse das onze tabelas, o professor inicia com o0s alunos a organizacao das
informagdes que tenham certa similaridade e o estudo delas. Ressalta-se que o professor neste
momento deve agir como mentor, estabelecendo o tipo de tabela e grafico a serem produzidos e
orientando seus alunos a usarem o conhecimento e a criatividade.

ApoOs a organizagdo das informagdes, o educando deverd ter a habilidade e o
conhecimento para eliminar redundancias e agrupar variaveis que tenham relacdo. A tabela 19,
apresenta um exemplo de organizacdo dos dados originais. As analises e inferéncias construidas
a partir dela, sdo sugestbes dentre inUmeras possibilidades de conduzir o trabalho com os

educandos.
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Ao finalizar o trabalho em sala com os discentes, o professor devera pedir um relatorio
final, como tarefa, com mais algumas anélises acerca da tabela 19. O objetivo é gerar um
momento em que eles exercitem os conhecimentos sozinhos, demonstrem as aprendizagens e
reforcem a compreensdo dos conceitos estatisticos na pratica.

6.2 Atividade: modelagem, analises e inferéncias a partir de um conjunto de dados

A seguir, apresenta-se uma sugestdo de conducdo para a atividade.
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Tabela 19 — Numero de infecgdes pelo virus da dengue de 2009 a 2019

MORBIDADE HOSPITALAR CID 10 - DENGUE

ANO 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
AC 640 | 754 | 498 209 235 | 537 | 512 107 78 184 | 294 | 4.048
R AP 146 190 248 143 91 115 193 49 37 38 18 | 1.268
E N T am | 227 | 575 | 1966 | 225 | asa 185 287 273 124 53 107 | 4.506
G o PA | 4751 | 6.828 | 8369 | 5.686 | 4.030 | 1.934 | 2.265 | 3.050 | 2.178 | 824 | 1.053 | 40.968
1 : RO | 3.608 | 5.051 | 2.206 | 1.528 | 3.029 | 1.406 | 1.300 | 1.515 | 614 | 343 393 | 20.993
A E RR 798 | 1175 | 234 | 304 71 62 114 51 76 20 109 | 3.014
o TO 913 | 1.277 | 1075 | 1.061 | 1.068 | 795 | 468 | 417 | 310 142 | 595 | 8121
Total | 11.083 | 15.850 | 14.596 | 9.156 | 9.008 | 5.034 | 5.139 | 5.462 | 3.417 | 1.604 | 2.569
AL 363 | 2742 | 828 | 1.254 | 514 | 608 | 1.181| 890 174 155 | 1.336 | 10.045
N BA | 16.451] 10.628 | 9.127 | 10.424| 9.452 | 3.168 | 7.937 | 8.966 | 1.855 | 1.070 | 3.723 | 82.801
R O CE | 2.068 | 5.181 | 8993 | 3.923 | 3.340 | 3.207 | 6.331 | 3.234 | 1.742 | 628 | 1.647 | 40.294
E R | MA | 2156 | 3.261 | 5723 | 4162 | 2.832 | 2.690 | 3.884 | 5.189 | 2.261 | 548 | 1.981 | 34.687
G D PB 651 | 2.194 | 2.442 | 1307 | 1.742 | 1.013 | 893 | 2.417 | 393 | 1.517 | 1.235 | 15.804
I E PE 537 | 4325 | 3.713 | 2.892 | 775 656 | 1.475| 3.194 | 468 | 1.109 | 1.843 | 20.987
A s P 2171 | 3.252 | 2.752 | 2.365 | 1.500 | 1.406 | 1.222 | 775 578 | 246 | 750 |17.017
orT RN 588 | 1.017 | 2.654 | 1.544 | 1.540 | 1.183 | 536 | 2.280| 180 | 813 637 |12.972
E

SE 292 220 652 539 132 162 204 135 36 20 1.067 | 3.459
Total | 25.277 | 32.820 | 36.884 | 28.410 | 21.827 | 14.093 | 23.663 | 27.080 | 7.687 | 6.106 | 14.219

DF 133 786 376 195 833 545 410 762 265 83 1.065 | 5.453

GO 2.669 | 9.872 | 2.956 | 1.660 | 6.589 | 5.592 | 9.034 | 3.794 | 3.006 | 4.329 | 5.710 | 55.211

MT 3.867 | 4.467 981 2.794 | 1.838 513 904 738 370 387 718 | 17.577

MS 686 3.900 | 857 585 2914 | 375 2,211 | 2.448 302 313 2.895 | 17.486

O>»-—0mz©X
Ox®42mnon
m -4 »wmO

Total | 7.355 | 19.025| 5.170 | 5.234 | 12.174| 7.025 | 12.559| 7.742 | 3.943 | 5.112 | 10.388

R S ES 3.189 | 1.856 | 3.345 | 1.056 | 1.658 827 1.789 | 2.008 793 645 2.273 | 19.439
E g MG | 2619 | 6.765 | 2.220 | 1.464 | 7.048 | 2.083 | 5.560 | 10.126| 1.651 | 1.182 | 9.464 | 50.187
(I; E RJ 1.050 | 4.099 | 8.943 | 3.558 | 4.035 | 494 2.505 | 2.225 306 380 552 | 28.147
A _T_ SP 851 5981 | 3.205 | 1.138 | 4.101 | 4.134 | 14.289| 4.680 834 919 | 10.238] 50.370
o E | Total | 7.709 | 18.701 | 17.713 | 7.216 | 16.842| 7.543 | 24.143 | 19.039| 3.584 | 3.126 | 22.527

R PR 152 2.012 | 1.785 344 3.261 | 1.848 | 2.779 | 2.615 342 209 1.622 | 16.969
(E.; S RS 5 110 58 18 47 31 177 225 41 15 80 807
1 :_j SC 7 36 23 14 29 14 108 431 45 25 131 863
S Total 164 2.158 | 1.866 | 376 3.337 | 1.893 | 3.064 | 3.271 | 428 249 1.833

Total por ano | 51.588 | 88.554 | 76.229 | 50.392 | 63.188 | 35.588 | 68.568 | 62.594 | 19.059 | 16.197 | 51.536
TOTAL DE CASOS REGISTROS NO PERIODO: |583.493

Fonte: Adaptada http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Pela tabela 19, a menor incidéncia no nimero de casos por infeccdo do virus da dengue
foi em 2018, com 16.197 registros € 0 ano com o0 maior numero absoluto foi 2010, com 88.554.

Observa-se que no periodo, a média de individuos infectados por ano é de 53.045.
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Analisando-se o numero de infectados nos 26 estados e o Distrito Federal, a média é de
21.611 registros por unidade federativa. Ao calcular o desvio médio da distribuicdo de
infectados pelas 27 unidades da federacao, obtemos o valor de 15.539 registros. O desvio médio
€ 0 erro cometido ao substituir cada valor pela sua média. Nota-se que os valores da média e do
desvio médio estdo distantes com uma diferenca de 6.072 casos de infeccdo. Isto mostra que
enquanto algumas unidades federativas tém valores baixos de infec¢do, como o estado do Rio
Grande do Sul com 807 casos registrados no periodo amostral, o estado da Bahia tem mais que
102 vezes este numero, com 82.801 individuos infectados. Atenta-se para uma preocupacao com
este dado que ndo deve ficar somente em namero pois, ao calcularmos a probabilidade de um
individuo infectado no periodo de 2009 a 2019 ser do estado da Bahia é de

P(A) = 82801 _ 0,1419
(A) = 583.493

onde A € o0 nimero de infectados no estado da Bahia, em relacdo a populacdo de infectados a
nivel nacional no periodo. Uma probabilidade alta ao se levar em consideracdo que o estudo
abrange 26 estados e o Distrito Federal.

Ainda analisando este Ultimo dado, considere uma amostra de 100 individuos escolhidos
aleatoriamente entre os 583.493 infectados no periodo estudado. Qual seria a probabilidade de
termos exatamente 10 individuos provenientes do estado da Bahia? Pelo calculo da distribuicéo

binomial das probabilidades temos

100!
(100 — 10)! 10!
|

90! 10!
P(10) = 0,05977

P(10) = . 0,14191%, (1 —0,1419)100-10

P(10) = . 0,1419%°, 0,8581%°

onde P(10) ¢é a probabilidade de se encontrar exatamente 10 individuos infectados pelo virus da
Dengue em uma amostra de 100. Ou seja, levando em consideracdo a aleatoriedade para se
escolher uma amostra, tem-se aproximadamente 6% de chance para que 10% de uma amostra
seja influenciada por individuos infectados provenientes do estado da Bahia.

Para se ter uma compreensdo visual da tabela 19, elabora-se o Gréafico 17 com a

distribuicdo do nimero de infectados por unidade da federacéo e regido.
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Grafico 17 — Distribuicao do nUmero de infectados pelo virus da dengue de 2009 a 2019
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Fonte: Adaptada http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Outro dado que chama a ateng@o no Grafico 17 sdo os registros da doenga na regido sul
com 18.639 casos, 0 menor entre as cinco regides. Os estados que possuem a menor quantidade
de infectados em ordem crescente sdo: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e 0 Amapa. Nota-se
que o Distrito Federal tem 46,12% de casos registrados (5.453) a mais que os estados do Amapa,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina juntos (2.938). Ao se estudar os dados por regido nos onze

anos observados, temos a necessidade de construir a quadro 2 com uma distribuicdo dos
infectados.
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Quadro 2 — Numero de infeccBes pelo virus da dengue registradas por regido
PERIODO DE 2009 A 2019
NORTE NORDESTE | CENTRO-OESTE | SUDESTE | SUL
82.918 238.066 95.727 148.143 | 18.639
Total de casos no periodo: 583.493

Fonte: Adaptada http://wwwz2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Neste quadro, observa-se que a regido nordeste apresentou a maior incidéncia do nimero
de casos que corresponde a aproximadamente 41% dos registros, enquanto a regido sul teve a
menor, com aproximadamente 3%. Isso inclusive, destaca a relagdo entre o quadro 2 e o Grafico

18.

Gréfico 18 — Distribuicéo percentual de infectados pelo virus da dengue de 2009 a 2019

SuL NORTE
3% 14%
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17%

Fonte: Adaptada http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.

Como mencionado anteriormente, a regido nordeste chama a atencdo quando comparada
as outras regides, com uma incidéncia discrepante no nimero de casos. A tabela 20 mostra que

34,78% dos infectados séo do estado da Bahia e 1,45% de Sergipe.

Tabela 20 — Registros de infeccdo pelo virus da dengue no Nordeste de 2009 a 2019

ESTADO | NUMERO DE CASOS | PERCENTUAL
AL 10.045 4,22%
BA 82.801 34,78%
CE 40.294 16,93%
MA 34.687 14,57%
PB 15.804 6,64%

PE 20.987 8,82%
Pl 17.017 7,15%
RN 12.972 5,45%
SE 3.459 1,45%

Fonte: Adaptada http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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Nota-se pela tabela 20 e pelo Gréafico 18 que a baixa incidéncia de casos no estado de
Sergipe contrasta com o alto indice do Nordeste. Analisando-se 0 quadro 3, temos uma média
de 314 infecgdes por ano no periodo. No entanto, o ano de 2019 aponta para um surto da doenca
com o registro de 1.067 casos, que é 3,4 vezes maior que a média mencionada nos onze anos
analisados. Este dado chama a atencdo para a necessidade de uma investigacdo para se

determinar sua causa.

Quadro 3 — Infeccdes pelo virus da dengue no estado de Sergipe

NUMERO DE CASOS REGISTRADOS NO ESTADO DE SERGIPE NO PERIODO DE ONZE ANOS
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
292 220 652 539 132 162 204 135 36 20 1.067

MEDIA DE CASOS REGISTRADOS POR ANO: 314

Fonte: Adaptada http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=02
Acesso em: 10 de setembro de 2020.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Matemaética permeia todos os niveis académicos, desde a formacéo basica a
pos-graduacdo. O principal objetivo deste trabalho dissertativo foi contribuir para um ensino de
qualidade e moderno de forma que o educando compreenda e apligue corretamente os conceitos
da Estatistica Descritiva e da Probabilidade. Ousar no ensino da desses contedos contribui para
enriquecer o aprendizado pelo exercicio criativo da intuigdo e pelo raciocinio logico dedutivo,
motiva a busca do conhecimento e do interesse por esta disciplina.

Desenvolver atividades investigativas nas aulas de matematica, coloca o educando em
posicao de protagonista na aquisicao de seus saberes. N&o se trata de eximir o professor da sua
tarefa de ensinar. O educador € parte integrante de todo o processo de ensino e aprendizagem.
E o condutor de uma metodologia voltada para fins educacionais pela proposta de uma atividade
que da sentido as aprendizagens pela sequéncia didatica. Neste ponto, o professor coloca para
os alunos uma situacdo problema relacionada a um tema cotidiano, estabelece os objetivos da
investigacdo, indica as fontes para a pesquisa e coleta de dados, discute os conceitos estatisticos
a serem trabalhados e orienta na elaboracdo das conclusdes e sinteses. Aqui, procura-se
favorecer a aplicacdo dos conhecimentos tornando a sala de aula um ambiente de agitacdo
intelectual.

Pelo estudo de trés bancos de dados sobre o censo demogréafico, imunizagdes contra o
sarampo e 0 numero de infectados pelo virus do sarampo, buscou-se mostrar a importancia da
Estatistica e da Probabilidade para investigar, modelar por graficos e tabelas, argumentar com
base em célculos probabilisticos e descrever o comportamento dos dados por analises
sequenciais. Em seguida, elaborou-se uma proposta de atividade pela modelagem de um banco
de dados sobre o numero de infectados pelo virus da dengue que pode ser desenvolvida com
alunos da educacdo bésica. Nesta atividade procura-se transformar um grande volume de dados
em um material organizado, informativo e Util para analises sob diferentes aspectos. Estas
modelagens foram implementadas no software Excel, mas também podem ser trabalhadas com
qualquer software que permite construir tabelas e graficos. Devido a Pandemia da Covid 19 e a
consequente interrupcao das aulas presenciais, ndo foi possivel aplicar a proposta de atividade

e aprofundar na pesquisa. Contudo, ao final do desenvolvimento deste estudo, reitera-se que é
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possivel promover a aprendizagem significativa das definicGes da estatistica e da teoria da
probabilidade, pela técnica da modelagem apoiada pela metodologia da sequéncia didatica.

Entende-se que a metodologia da sequéncia didatica, € uma alternativa pedagdgica para
0 ensino e a aprendizagem da matematica que coloca os alunos diante de situacGes-problema
que, embora tenham interesse em resolver, ndo possuem, necessariamente, de antemao, ideias e
ferramentas para isso. Pela modelagem de um dado real, pode-se pautar pela realidade e
desenvolver conceitos pela interdisciplinaridade ou transdisciplinaridade, esclarecer ideias e
sugerir caminhos distintos, ajudando a constituir um olhar mais questionador.

Nesse sentido, uma atividade desenvolvida em termos da sequéncia didatica e que faga
uso das defini¢cdes da estatistica descritiva e dos teoremas da probabilidade, caracteriza-se pelo
carater investigativo bem como pela possibilidade de fazer emergir conhecimentos que os alunos
ja possuem, permitindo aos mesmos reelabora-los, ou fazer surgir a necessidade de construcéo
de novos conhecimentos matematicos.

Durante as pesquisas para a elaboracdo deste trabalho, percebe-se que hd um vasto
campo no qual os profissionais da educacdo possam estimular ou provocar o interesse de seu
aluno pela Matematica. Sdo varios os desafios para acompanhar essa Geracao Z que nasceu em
um bergo impregnado de novas tecnologias. Alem disso, muitas questdes ficam em aberto para
futuras pesquisas:

e A neurociéncia cognitiva ou neuropsicologia estuda as capacidades relativas a
inteligéncia como a linguagem, a memoria, a atencdo, ao aprendizado entre
outras. Tendo em vista esse conceito, como esta o avango dessa ciéncia e de qual
forma podemos empregéa-la no processo ensino-aprendizagem da Estatistica para
que nossos alunos consigam uma melhor depreensdo desta ciéncia?

e As metodologias ativas e as tecnologias estdo a disposicao dos docentes. Como
escolher a melhor ferramenta para auxilia-lo no ensino da Estatistica?

Ao procurar novos estudos e aprofundar nas metodologias da aprendizagem, obtém-se
novos conhecimentos e técnicas que, porventura, geram novas praticas e conclusées.

Espera-se que as ideias aqui expostas, contribuam como fonte de apoio e incentivo para
professores da educacgéo basica. O intuito é criar um alicerce que possa assegurar ao educando
a oportunidade de aprender os conceitos da Estatistica e da Probabilidade, dada a importancia

dessas ferramentas matematicas na formagéao dos futuros profissionais e cidad&os.
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ANEXO |

Nesse anexo encontram-se algumas orientacfes para iniciar a elaboracdo de quadros,

tabelas e gréaficos no software Excel com os alunos.
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4 — Como fazer um gréfico no Excel (aba p

sojoquis

O

SOLIEIUBLIOD) 4

JLIETTSY ‘H' 4
It
|0N
oedeuiquior) mﬁ \m—
jlung S .m._.
Ll
eledsR) .E_ I
eyansg exie) 3 exie) 0deI3 ou a1e30[0d Sl
eweiborsy ]| e[asop anb seoieurioym vl
s €1
eios oot @ SE We)Suo0d Ipuo vpqe] =
310My 2p edepy E
ep Om_mov— CoUOIIPS I I
rpey @
A oL
apipadng & 5
—————— s205y 9] 8
Ll _ _ edepy @ L
(oesdsig) AX T3] £ £85 :opouad ou sosed ap |ejo] 9
ey WA 6EY 8L £FL8vL 121°56 990°8£2 81628 S
’ ns 3153aNS [31SIOOULINID| ILSIAHON J1HON 4
seue
s 5 610Z ¥ 600Z 30 OQO|¥3d ON INON3A ¥V13d SOAYLIIANI 3
e op oL ezzlg e z
| epedniby eunjod seyqun x.ﬁa_. | L
(o] { seunjo) -| 3 a 2) | v
I _H_ I _H_ sorpon [ 340N | ~ +8
3juaday Q
5| paleIo sejaqe
- $021J@19 50 50p0L YOPBPUIWOIAY sOdlR1D | |4 - SOPEpUaLIOIaY o o SEPEPUILIOIAY  EJIWEUI]
o) | 4 n_g [ sooyein oawajdng | sogSensn | EJ3Ge) sedlweuiqsepdel  epgel
b4 é odijeln Julsy| | -5 . 0
b = — SUPE[]ep UEN oS U] 14— = w7 =7 ~[{] ~[P m\ﬂu_ €7 ol @ _H_m_ E
seyppedwon 5 epnly nqpa 0ESIAY sopeq SE[I04 eulbed ep nodeq @ |eniu| eulbed oainbuy
lesinbsag  f & |

v

-jo wd anbipd 3 opelasap ooyeasd
ap odp o duorI3s ‘sodgeIn
so sopo] eqe euanby) ‘¢

SOPRPUIM0INY
sooy eI wa anbi '




105

= s :: _ _ .
D D A _ -1e[asap JuLIoju0d e
4
: 00113 op 10D oz
¢ ojs3 B2 0[0S2 0.9V °C 6L
30 0O 34 SOOVL brzrve Lr ||m—v
o O ‘o) S
Mlﬁ 1153ans 31S30-0HINID  3ISIQUON 9l
< El
Q vl
o 6102 ¥ 6002 30 QORI €1
_ ON INDN30 V13d SOOVLIAINI
« L
2 LI L | .
o 6
< L
o) '8
a 610T v 600T 30 OQ0Ju3d h
N — ON INON3A ¥V13d SOOVLOIINI O
e f— £6v'£eg ropouad ou sosed ap |ejo]| 9
2 3 oms 610¢ V 600¢ 30 OAO0JY¥3d 6e98L | eriert 12156 990 862 81628 E
| ON INON3IA V13d SOAVLDI4NI ns 31530NS [31S30-0¥LINID| LSICUON |  ILHON | ¥
o oy o) 610Z ¥ 6002 30 OAOId3d ON INDON3A ¥13d SOAVYLI34NI €
c ‘0djeIs g Tz
S8 | . opomouoaNy [ < | | :
rw ~ S k| o] d (o] N N 1 A r | H 9 4 3 a 2 q v
> = i a4 Sowein
(<8}
© v oedip3 SeINI3D s0|1353 1 LIETTI ] ouUAWRYUIY F 2uo4 &) BURIRJSURIL P RAIY
o ~ IRUDIDR[RG - \
wQ R >m :Eeém ; e W w% -8 | -B =====|-V-B|~F|-5IN m_
I . ~ 15 - - . B - -
m O\ \_,bh T " B ,\\”_ .w\?m @ qe & — == V.Y 4& D ,
m SOLIBJUBWIOD) 4 leyppedwo) & Jejew.oy oo1jeln op ubisag epnly agna oEsIARY sopeq Se|nuwIoy euibeqd ep nofe] Juasy| |eiu] ewbed onnbuy
Y
5 sesinbsag ~ eInya7 3juawios - [ZEEEIINONIA - SNS OO HYIVLISOH 3AVAITHON
N
[
Y
o
€
o
O
|
o)




106



107

ANEXO I1

Nesse anexo encontram-se 10 tabelas com dados referentes ao nimero de infectados pelo
virus da dengue no Brasil, retirados do site do DATASUS e usados para fazer a modelagem da

proposta de atividade do capitulo 6.

Registros de infeccdo pelo virus da dengue em 2010

Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagao - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]
Periodo:2010

Unidade da Federagdo 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste | 3 Regido Sudeste | 4 Regido Sul | 5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 5051 - - - - 5051
12 Acre 754 - - - - 754
13 Amazonas 575 - - - - 575
14 Roraima 1175 - - - - 1175
15 Para 6828 - - - - 6828
16 Amapa 190 - - - - 190
17 Tocantins 1277 - - - - 1277
21 Maranhdo - 3261 - - - 3261
22 Piaui - 3252 - - - 3252
23 Ceara - 5181 - - - 5181
24 Rio Grande do Norte - 1017 - - - 1017
25 Paraiba - 2194 - - - 2194
26 Pernambuco - 4325 - - - 4325
27 Alagoas - 2742 - - - 2742
28 Sergipe - 220 - - - 220
29 Bahia - 10628 - - - 10628
31 Minas Gerais - - 6765 - - 6765
32 Espirito Santo - - 1856 - - 1856
33 Rio de Janeiro - - 4099 - - 4099
35 Sdo Paulo - - 5981 - - 5981
41 Parana - - - 2012 - 2012
42 Santa Catarina - - - 36 - 36
43 Rio Grande do Sul - - - 110 - 110
50 Mato Grosso do Sul - - - - 3900 3900
51 Mato Grosso - - - - 4467 4467
52 Goias - - - - 9872 9872
53 Distrito Federal - - - - 786 786
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 15850 32820 18701 2158 19025 88554

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.
Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue cldsssico]

Periodo:2011

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte | 2 Regido Nordeste | 3 Regido Sudeste | 4 Regido Sul |5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondonia 2206 - - - - 2206
12 Acre 498 - - - - 498
13 Amazonas 1966 - - - - 1966
14 Roraima 234 - - - - 234
15 Pard 8369 - - - - 8369
16 Amapa 248 - - - - 248
17 Tocantins 1075 - - - - 1075
21 Maranhdo - 5723 - - - 5723
22 Piaui - 2752 - - - 2752
23 Ceard - 8993 - - - 8993
24 Rio Grande do Norte - 2654 - - - 2654
25 Paraiba - 2442 - - - 2442
26 Pernambuco - 3713 - - - 3713
27 Alagoas - 828 - - - 828
28 Sergipe - 652 - - - 652
29 Bahia - 9127 - - - 9127
31 Minas Gerais - - 2220 - - 2220
32 Espirito Santo - - 3345 - - 3345
33 Rio de Janeiro - - 8943 - - 8943
35 Sdo Paulo - - 3205 - - 3205
41 Parand - - - 1785 - 1785
42 Santa Catarina - - - 23 - 23
43 Rio Grande do Sul - - - 58 - 58
50 Mato Grosso do Sul - - - - 857 857
51 Mato Grosso - - - - 981 981
52 Goids - - - - 2956 2956
53 Distrito Federal - - - - 376 376
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 14596 36884 17713 1866 5170 76229

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

InternagGes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2012

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste|3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul |5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 1528 - - - - 1528
12 Acre 209 - - - - 209
13 Amazonas 225 - - - - 225
14 Roraima 304 - - - - 304
15 Para 5686 - - - - 5686
16 Amapa 143 - - - - 143
17 Tocantins 1061 - - - - 1061
21 Maranhdo - 4162 - - - 4162
22 Piaui - 2365 - - - 2365
23 Ceara - 3923 - - - 3923
24 Rio Grande do Norte - 1544 - - - 1544
25 Paraiba - 1307 - - - 1307
26 Pernambuco - 2892 - - - 2892
27 Alagoas - 1254 - - - 1254
28 Sergipe - 539 - - - 539
29 Bahia - 10424 - - - 10424
31 Minas Gerais - - 1464 - - 1464
32 Espirito Santo - - 1056 - - 1056
33 Rio de Janeiro - - 3558 - - 3558
35 Sdo Paulo - - 1138 - - 1138
41 Parana - - - 344 - 344
42 Santa Catarina - - - 14 - 14
43 Rio Grande do Sul - - - 18 - 18
50 Mato Grosso do Sul - - - - 585 585
51 Mato Grosso - - - - 2794 2794
52 Goias - - - - 1660 1660
53 Distrito Federal - - - - 195 195
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 9156 28410 7216 376 5234 50392

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.




Registros de infeccdo pelo virus da dengue em 2013

110

Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2013

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste |3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul |5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 3029 - - - - 3029
12 Acre 235 - - - - 235
13 Amazonas 484 - - - - 484
14 Roraima 71 - - - - 71
15 Para 4030 - - - - 4030
16 Amapa 91 - - - - 91
17 Tocantins 1068 - - - - 1068
21 Maranhdo - 2832 - - - 2832
22 Piaui - 1500 - - - 1500
23 Ceara - 3340 - - - 3340
24 Rio Grande do Norte - 1540 - - - 1540
25 Paraiba - 1742 - - - 1742
26 Pernambuco - 775 - - - 775
27 Alagoas - 514 - - - 514
28 Sergipe - 132 - - - 132
29 Bahia - 9452 - - - 9452
31 Minas Gerais - - 7048 - - 7048
32 Espirito Santo - - 1658 - - 1658
33 Rio de Janeiro - - 4035 - - 4035
35 Sdo Paulo - - 4101 - - 4101
41 Parana - - - 3261 - 3261
42 Santa Catarina - - - 29 - 29
43 Rio Grande do Sul - - - 47 - 47
50 Mato Grosso do Sul - - - - 2914 2914
51 Mato Grosso - - - - 1838 1838
52 Goias - - - - 6589 6589
53 Distrito Federal - - - - 833 833
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 9008 21827 16842 3337 12174 63188

Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informag&es Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagao - Brasil

InternagGes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2014

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste|3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul | 5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 1406 - - - - 1406
12 Acre 537 - - - - 537
13 Amazonas 185 - - - - 185
14 Roraima 62 - - - - 62
15 Para 1934 - - - - 1934
16 Amapa 115 - - - - 115
17 Tocantins 795 - - - - 795
21 Maranhdo - 2690 - - - 2690
22 Piaui - 1406 - - - 1406
23 Ceara - 3207 - - - 3207
24 Rio Grande do Norte - 1183 - - - 1183
25 Paraiba - 1013 - - - 1013
26 Pernambuco - 656 - - - 656
27 Alagoas - 608 - - - 608
28 Sergipe - 162 - - - 162
29 Bahia - 3168 - - - 3168
31 Minas Gerais - - 2088 - - 2088
32 Espirito Santo - - 827 - - 827
33 Rio de Janeiro - - 494 - - 494
35 Sdo Paulo - - 4134 - - 4134
41 Parana - - - 1848 - 1848
42 Santa Catarina - - - 14 - 14
43 Rio Grande do Sul - - - 31 - 31
50 Mato Grosso do Sul - - - - 375 375
51 Mato Grosso - - - - 513 513
52 Goias - - - - 5592 5592
53 Distrito Federal - - - - 545 545
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 5034 14093 7543 1893 7025 35588

Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informagbes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situacdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

InternagGes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue cldsssico]

Periodo:2015

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste|3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul | 5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 1300 - - - - 1300
12 Acre 512 - - - - 512
13 Amazonas 287 - - - - 287
14 Roraima 114 - - - - 114
15 Para 2265 - - - - 2265
16 Amapa 193 - - - - 193
17 Tocantins 468 - - - - 468
21 Maranhdo - 3884 - - - 3884
22 Piaui - 1222 - - - 1222
23 Ceara - 6331 - - - 6331
24 Rio Grande do Norte - 536 - - - 536
25 Paraiba - 893 - - - 893
26 Pernambuco - 1475 - - - 1475
27 Alagoas - 1181 - - - 1181
28 Sergipe - 204 - - - 204
29 Bahia - 7937 - - - 7937
31 Minas Gerais - - 5560 - - 5560
32 Espirito Santo - - 1789 - - 1789
33 Rio de Janeiro - - 2505 - - 2505
35 Sdo Paulo - - 14289 - - 14289
41 Parana - - - 2779 - 2779
42 Santa Catarina - - - 108 - 108
43 Rio Grande do Sul - - - 177 - 177
50 Mato Grosso do Sul - - - - 2211 2211
51 Mato Grosso - - - - 904 904
52 Goias - - - - 9034 9034
53 Distrito Federal - - - - 410 410
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 5139 23663 24143 3064 12559 68568

Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2016

Unidade da Federagdo | 1 Regido Norte |2 Regido Nordeste|3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul | 5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondbnia 1515 - - - - 1515
12 Acre 107 - - - - 107
13 Amazonas 273 - - - - 273
14 Roraima 51 - - - - 51
15 Pard 3050 - - - - 3050
16 Amapa 49 - - - - 49
17 Tocantins 417 - - - - 417
21 Maranhdo - 5189 - - - 5189
22 Piaui - 775 - - - 775
23 Ceard - 3234 - - - 3234
24 Rio Grande do Norte - 2280 - - - 2280
25 Paraiba - 2417 - - - 2417
26 Pernambuco - 3194 - - - 3194
27 Alagoas - 890 - - - 890
28 Sergipe - 135 - - - 135
29 Bahia - 8966 - - - 8966
31 Minas Gerais - - 10126 - - 10126
32 Espirito Santo - - 2008 - - 2008
33 Rio de Janeiro - - 2225 - - 2225
35 Sdo Paulo - - 4680 - - 4680
41 Parana - - - 2615 - 2615
42 Santa Catarina - - - 431 - 431
43 Rio Grande do Sul - - - 225 - 225
50 Mato Grosso do Sul - - - - 2448 2448
51 Mato Grosso - - - - 738 738
52 Goids - - - - 3794 3794
53 Distrito Federal - - - - 762 762
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 5462 27080 19039 3271 7742 62594

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

InternagBes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2017

Unidade da Federagdo | 1Regido Norte |2 Regido Nordeste |3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul |5 Regido Centro-Oeste Total
11 Rondonia 614 - - - - 614
12 Acre 78 - - - - 78
13 Amazonas 124 - - - - 124
14 Roraima 76 - - - - 76
15 Para 2178 - - - - 2178
16 Amapa 37 - - - - 37
17 Tocantins 310 - - - - 310
21 Maranhdo - 2261 - - - 2261
22 Piaui - 578 - - - 578
23 Ceard - 1742 - - - 1742
24 Rio Grande do Norte - 180 - - - 180
25 Paraiba - 393 - - - 393
26 Pernambuco - 468 - - - 468
27 Alagoas - 174 - - - 174
28 Sergipe - 36 - - - 36
29 Bahia - 1855 - - - 1855
31 Minas Gerais - - 1651 - - 1651
32 Espirito Santo - - 793 - - 793
33 Rio de Janeiro - - 306 - - 306
35 Sdo Paulo - - 834 - - 834
41 Parana - - - 342 - 342
42 Santa Catarina - - - 45 - 45
43 Rio Grande do Sul - - - 41 - 41
50 Mato Grosso do Sul - - - - 302 302
51 Mato Grosso - - - - 370 370
52 Goids - - - - 3006 3006
53 Distrito Federal - - - - 265 265
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 3417 7687 3584 428 3943 19059

Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situacdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2018

Unidade da Federagdo | 1Regido Norte | 2 Regido Nordeste |3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul | 5 Regido Centro-Oeste Total
11 Ronddnia 343 - - - - 343
12 Acre 184 - - - - 184
13 Amazonas 53 - - - - 53
14 Roraima 20 - - - - 20
15 Pard 824 - - - - 824
16 Amapd 38 - - - - 38
17 Tocantins 142 - - - - 142
21 Maranhdo - 548 - - - 548
22 Piaui - 246 - - - 246
23 Ceara - 628 - - - 628
24 Rio Grande do Norte - 813 - - - 813
25 Paraiba - 1517 - - - 1517
26 Pernambuco - 1109 - - - 1109
27 Alagoas - 155 - - - 155
28 Sergipe - 20 - - - 20
29 Bahia - 1070 - - - 1070
31 Minas Gerais - - 1182 - - 1182
32 Espirito Santo - - 645 - - 645
33 Rio de Janeiro - - 380 - - 380
35 Sdo Paulo - - 919 - - 919
41 Parana - - - 209 - 209
42 Santa Catarina - - - 25 - 25
43 Rio Grande do Sul - - - 15 - 15
50 Mato Grosso do Sul - - - - 313 313
51 Mato Grosso - - - - 387 387
52 Goias - - - - 4329 4329
53 Distrito Federal - - - - 83 83
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 1604 6106 3126 249 5112 16197

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situa¢do da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.
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Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internagdo - Brasil

Internagdes por Unidade da Federagdo e Regido

Lista Morb CID-10: Dengue [dengue classsico]

Periodo:2019

Unidade da Federagdo | 1Regido Norte |2 Regido Nordeste |3 Regido Sudeste| 4 Regido Sul |5 Regido Centro-Oeste Total
11 Ronddnia 393 - - - - 393
12 Acre 294 - - - - 294
13 Amazonas 107 - - - - 107
14 Roraima 109 - - - - 109
15 Pard 1053 - - - - 1053
16 Amapa 18 - - - - 18
17 Tocantins 595 - - - - 595
21 Maranhdo - 1981 - - - 1981
22 Piaui - 750 - - - 750
23 Ceara - 1647 - - - 1647
24 Rio Grande do Norte - 637 - - - 637
25 Paraiba - 1235 - - - 1235
26 Pernambuco - 1843 - - - 1843
27 Alagoas - 1336 - - - 1336
28 Sergipe - 1067 - - - 1067
29 Bahia - 3723 - - - 3723
31 Minas Gerais - - 9464 - - 9464
32 Espirito Santo - - 2273 - - 2273
33 Rio de Janeiro - - 552 - - 552
35 Sdo Paulo - - 10238 - - 10238
41 Parand - - - 1622 - 1622
42 Santa Catarina - - - 131 - 131
43 Rio Grande do Sul - - - 80 - 80
50 Mato Grosso do Sul - - - - 2895 2895
51 Mato Grosso - - - - 718 718
52 Goias - - - - 5710 5710
53 Distrito Federal - - - - 1065 1065
00 Ignorado/exterior - - - - - -
Total 2569 14219 22527 1833 10388 51536

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Notas: Situagdo da base de dados nacional em 29/04/2016.

Dados de janeiro de 2015 até margo de 2016 sujeitos a retificagdo.




